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Oppfinnelsen angar en skalerbar, integrert databehandlingsinnretning, spesielt 
en mikrodatamaskin. omfattende en prosesseringsenhet, hvor 
prosessenngsenheten omfatter en eller flere prosessorer, 6g en lagringsenhet, 
hvor lagringsenheten omfatter ett eller flere minner, og hvor 
databehandlingsinnretningen er anordnetpa etbsrende substrat. 

Et tilsynelatende paradoks ved dagens halvlederbaserte 
databehandlingsinnretninger er at sclv om mikroprosessorenes ytelsc i 
gjennomsnitt har oket med 60% pr. Si i den senere tid, og dermed med en 
Lorpaca. 100 fra slutten av 80-tallet og &em til 1998. haa- aksessuden txl^ 
randomaksesserbare skriveAeselagie, sakalte RAM, minket mod ca. 7 /o pr. ar 
og denned bare blitt halvert i sanune tidsrom. Gapet mellom prosessorytelse og 
aLssb&ndbredde for RAM har derfor eket med en faktor pi ca. 50 . lepct av 
de siste 10 4r Utviklingcn med hensyn til prosessorytelse og aksesstid g]0r det 

derfor nadvcndig i forbedre bade mmnets oanauicau^ .v..-. - 

dvs. den ventetid som oppstar nar instmksjoner og data ^^al ^lentes. 
Hovedvekten ved utvikUngen av dynannske RAM (DRAM) »-<"^^d ^rt 
lagt p& a redusere starrelsen av minnecellene for & realisere DRAM med hay 
lagringstetthet- 

Generelt cr unidlertid ar.aken til d« ovennevntc misforhold gansk. ipenbax. 
Prosessoren mi konununiscr= med cn eller flere minn.typer under de 
forskielUge faser av cn beregningsoppgave, og i visse nlfeUcr vil 
ko^likasjcnen v.re sv.rt ,n.en.iv. f.eks. nSr pro«s«ri„gen forutsener 
bruk av oppslagstabeller. For 4 oppni haye prosessenngshasogheter er de 
raskeste og hyppigs. beny«ede minner fysisk anordnet integrert med 
sentralproLsoren. Uheldigvi, forbn-ker slike mtnner typ.sk et foAolds™ 
stort brikkeaieal dersom deres lagnngskapasitet skal v«re ttUtrekkeltg, og det 
r no dvendig med et uhe.dig kompromi» for i fordele den 
plass mellom prosessoren og hurtigmimter. Dette innebxrer .aen a. yt.crhg«e 
Linnekapasitet bare kan fis va busslinjer til mer fjemUtggende m.nneenh.ter 
Avhengig av en opttmeriBg i hvert enkelt tilfelle vil resultate, generelt v«re a. 
det fas en total komponentarkitektur hvor mye av plassen pa brJcken og 
prosesseringsytelsen til sentralprosessoren gir med 4 hlndtere dauflyten 
mellom sentralprosessoren og mer Oemtliggende minnemnremmger som er 
forbmtdet med sentralprosessoren via busslinjer pa halvledersubstratet. 

Rent konkret betyr dette at mikroprosessoren bruker 75% av sin tid i 
mitmeinnretningen nJr dea skal utf0re databaseprosessenng og 
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matriseberegninger. Utviklingen har vert slik at 60% av arealet og 90% av 
transistorene til de mest modeme miloroprosessorer er innrettet til & ta hand om 
gapet mellom prosessorytelse og aksessbandbredde vfed at de benyttes i 
spesiell maskinvare pi brikken, f.cks. i spesielle hurtigminner eller "cachc"- 

5 minner for a ta hSnd om den akende latensitetcn. Ogsa n&r det gjelder 

dynamiske RAM (DRAM), har utviklingen inedf0rt uventede vansker. I 1986 
ble det benyttet en typisk minimum minnekapasitet for PCer p& trettito 1 Mbit 
DRAM, mens det i 1997 ble benyttet to 64 Mbit DRAM fordi vekstraten i 
minimum minnesterrelse bare er halvparten av vekstraten til kapasitcten til 

10 DRAM. Da de fleste av dagens mikroprosessorer cr orientert mot bruken av 
cache-minner, er det n^dvendig med laverc latensitet, men utviklingen er i 
stcdet g&tt i retning av h0yere bandbredder og hayere latensitet. Det er klart at 
0kning av kapasiteten til DRAM ikke vil vaere noen l0sning. idet DRAM med 
en kapasitet pa 256 Mbit eller 1 Gbit i realiteten vil gi h0yere kostoader pr. bit 

15 og roedfare et eket bindbreddebehov for feilkontroU. Skal det sistnevnte 
oppfylles, vil imidlertid latensitetcn bU tilsvarende h0yere. 

For k l0se de problemer som misforholdet mellom prosessytelse og RAM- 
aksesstid medf0rer, har det nylig vaert foreslatt (Patterson & al., -Intelligent 
RAM (IRAM)- Chips that Remember and Compute", 1997 IEEE International 

20 Solid-state Circuits Conference, pp.224-225) a danne prosesseringslogikk og 
minne pa 6n og samme brikke, hvor mesteparten av transistorene vil benyttes i 
xnimaeinnretningen. En slik integrert databehandlingsinmretning har vaert kalt 
intelligent RAM eller IRAM. Bruk av en DRAM med 1 Gbit kapasitet gir nok 
transistorer til a kunne implementere en kraftig prosessor og et mmne som er 

25 stort nok til a romme hele programmer og datasett. 1 en slik IRAM er mimiet 
delt opp i blokker med minneporter med en bredde pS f eks. 1 Kbit. Typiske 
brikkest0rrelser vil vaere ca. 600 mm^, slik at en IRAM vil trenge flare 
metallsjikt for k 0ke overfaringshastigheten pa linjcne og eventuelt ogsa kreve 
raskere transistorer for heyhastighetsgrensesnittet til synkxone DRAM. De 

30 mulige fordeler antydet ved IRAM innbefatter lavere minnelatensitet, f.eks. 
redusert med en faktor pi lO'^ h0yere minneb&ndbredde, eksempelvis en 
ekning med en faktor p4 100, samt lavere effektforbruk. Minnets dimensjoner 
(breddestarrelse) kan justeres og en IRAM vil ikke legge beslag p4 en like stor 
plass pa kortet som konvensjonelle databehandlingsimuetninger med 

35 tilsvarende kapasitet med hensyn til lagring og prosessering viUe g,0re det. 

Altemativt har det v^rt foreslitt (Yoo & al„ -A 32-bank I Gb DRAM wiA 
GB/s Bandwidth, ISSCC Digest of Techmcal Papers, pp. 378-379, feb. 1996) k 
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benytte IRAM med vektorprosessorer. Slike vektorprosessorer arbeider med 
Imeaere tallmatriser. Vektorprosessorer behover ikke cache-minner, men krever 
minne med lav latensitet, ofte realisert som statiske RAM (SRAM) og med stor 
b&ndbredde, idet det kan benyttes hundrevis av separate miimegrupper. Det 

5 foreslatte IRAM-system med en minnekapasitet pi 1 Gbit vil falgelig vsrc 

tilpasset behovene til en vektorprosessor. Denne kjente teknikk er vist pa fig. 1 
som skjexnatisk antyder hvordan en IRAM-vektoimikroproscssor kan vsre 
realisert. Basert pa en 0,18 ^l DRAM-prosess med en brikkeareal pa 6 cm^ 
kunne en IRAM ha 16 addisjons- og muliplikasjonsenheter med en frekvens 

10 pa 500 MHz og 16 1 024 bit brede minneporter som en frekvens pi 50 MHz 

kollektivt vil gi 100 Gbyte/s minnebandbredde. En slik IRAM viUe kunne kjore 
et typisk testprogram (Linpack) med en hastighet p4 8 GFLOPS, noc som er 
met enn fern ganger Grays hurtigste vektorbascrte superdataprosessor (Cray T- 
90) Hvon'idt IP-AM vil kunne sla igjennom, vil vaere avhengig av 

15 mkmekapasitetcn pa en brikke, idet denne ventes a 0ke fra 10 til 32 Mb for 
grafikkprodukter som spill og til 128-256 Mb for nettverkdatamaskmer og 
baerbare PCer. 

Videre er fra teknikken ogsa kjent bruk av parallellprosessering for ^ eke 
prosesseringhastigheten. Dette bar vaert oppnidd ved a basere prosessorcne pa 

20 arkitekturer som tillater prosessering av data og datasett parallelt. Typiske 

eksempler er paiallellprosessorer pi instruksjonsniva som pipelineprosessorer 
eller superskalare prosessorer som bar en arkitektur som kan hindtere meget 
lange instniksjonsord (VLIW). Det bar ogsi vsrt utviklet prosessorer som 
arbeider pi instruksjonsnivi, men med data i parallell, og disse kan vsre 

25 reaUsert med enten pipelinearkitekturer, systoliske arkitekturer cUer som 

ovenfor nevnt med vektorarkitektuier. Et vanskeligere realiserbart 0nskemal 
bar vaert i utvikle databehandlingsinnreminger som kan arbeide med 
arkitekturer som tillater parallell databehandling pa prosessniva. dvs. sakalte 
MIMD-arkitekturer (Multiple Instructions, Multiple Data). Det bar vaert 

30 foreslatt MIMD-arkitekturer med enten desentraliserte minner eller felles 

minner. men i praksis er de fleste slike arkitekturer i utgangspunktct basert pi 
forskjellige former for multiprosessermg i parallell, dvs. med bruk av 
prosessornettverk. Dette er i dag vanskelig a realisere med en optimal 
interkonnektivitet og er i hvertfall umulig a implementere i en 

35 brikkekonfigurasjon med dagens halvlederteknologi, spesielt si lenge 
brikkesterrelsen er begrenset til noen f& cm . 
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Det okende misforhold mellom den teoretiske prosesseringshastighet til 
modeme sentralprosessorer og den totale hastighet for innretningen er et 
patrengende problem som bar vist seg svsrt vanskelig i avbete og nesten 
umulig a l0se ved en videreutvikling av databehandlingsinnretninger basert pa 
f.eks. silisiumbasert halvlederteknologi alene. Hverken en ekning i 
brikkest0rrelse eUer konstruksjonsl0sninger som benytter vertikale strukturer 
og denned oppnar flere komponenter pa et og samme substratmatenale, bar 
vist seg egnet. Dette hengcr neye sanunen med at minneinnretningcne omfatter 
minneceller som eksplisiu er avhengigc av brytere implementert i substratets 
halvledeimatenale. Med andre ord ma hvert bitsted i et mimie ha eksklusiv 
aksess til en del av substratet, og felgelig kreves det konstruksjonsl0smnger 
hvor minneimiretninger og prosessorer ma anbringes ved siden av hverandre. ^ 
Forsek pi i danne vertikale strukturer, eksempelvis ved k stable flere lag oppa 
hverandre har ogsi slatt feil fordi det fortsatt er n0dvendig med elektnsk 
aksess og komponenter, eksempelvis svitsjer i det samme underhggende 
halvledersubstrat. Det oppnas dermed mgen nettokapasitets0kning ved bruk av 
mult)lagsl0sninger og med substratarealet allerede er utnyttet med maksimal 
tetthet Ved bruk av vcrtikalt stablede kretslag fks det i tillegg et problem med 
varmedissipasjonen i de enkelte lag, da dagens balvlederbaserte mmner er 
flyktige og derfor trenger en vedlikeholdsstr0m. 

Generelt imxeb^rer ogsa stablingen av flere lag med komponenter som benytter 
aktive sv,tsjer basert pa dagens halvlederteknologier, broken av tve":giende 
stromve^er gjennom underliggende lag. Dettc begrenser i sterk grad antallet lag 
som kan stables, spesielt hvor de forskjellige lag og deler av disse beh0ver 
dediserte str0mveier. 1 tillegg til det volum som opptas av et tett nettverk av 
tverrgaende str0mveier, 0ker kompleksiteten ved fremstillingen og dermed 
produksjonskostnadene raskt med antallet lag i stabelen. 

Mulighetene av k oke prosesserings- og minnekapasiteten i en integrert 
databehandlingsinnretnmg og oppni tilstrekkelig minnebandbredde, samtidig 
som latensitetenreduseres tilsvarende den 0kte prosessorhasUghet, synes a 
v^re sma med dagens halvlederteknologier. En 0kning i mimiekapasitet er et 
m&l for samtlige mimietyper bcnyttet i dagens databehandlir.gsmnretmnger, 
men har vist seg s^rlig vanskelig i realisere for mimier med hurtig 
randomakscss uten a g4 pa akkord med prosesseringsytelse og mnretnmgens 
st0rTelse og kostnad. De n0dvendige elektriske koblinger er et problem for seg 
og synes ikke a kunne la seg realisere hverken med bruk av vertikale og 
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stablede konfiguxasjoner og sUtt ikke med 0kni«g i brikkcaxealc. ved vanlige 
ettlagsteknologier. 

Hovedhensiten mod den foreligg.nde oppfiimdse er derfor 4 skaffe en 

^eZt databehandl,ngi.nrett.n6 hvor pro.essorenhe.en og " 
mtegren & u«.„p«-et kaoasiteter i varierende konfigurasjoner 

te::e:1arJd::t.^ bt^blXl og l«en.«. op.io,.cs, og ..e„ 
:f dtlSellung .eU0» de enkeUe ko.p— setter e„ be^ensn^ng 
pi kapasitet og overforingstider. 

c « hensflct er 4 um.g4 biuken av konvensjonelle dynamiske DRAM, men 
" — i » teknologi som tiUate. b4de rask akse. og 

k4ast.^^ mulighcter for en f-^^J-^^.f^l^Ier RAM- 
^Lee^eten i undereri.e.er .om hver for seg eksempeMs oppfyller RAM 

fijnksjoner, ROM-iunKsjoiici ^x-. . ^- 

iru* s .AHn^ere enhver form for latensitet, slik at 

cache-minner i prosessorenheten unngas. 

I'dXnamisk kobUng mellon. parallel, arbeidende pro.essorer. 

rrk«r= • — ko.g.a,on 

dataoverferngshastigheten mellom komponentene. 

De ovennevnte og andre hensikter oppnas i henbold til oppfume.sen med en 
.aUbeband,ing.innre»ingso»^r^^~ 
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som skaffer elektrisk forbindelse til andre sjikt og til 
databehandlingsinnretningens ytterside. 

I en fordelaktig \itf0relse i henhold til oppfmnelsen er et eller flere sjikt 
realisert i form av en rckke tynne undersjikt i en teknologi som p4 et ferste 
5 niva av et fimksjonshierarki konfigurerer fimksjonelt ett eller flere sjikt som et 
kombinert prosessor- og minnesjikt, eller ett eller flere sjikt hovedsakelig som 
prosessorsjikt og ett eller flere sjikt hovedsakelig som minnesjikt. 

I den forbindelse er det ogsi fordelaktig at prosessenngsenheten i et sjikt er 
konfigurert funksjonelt p& et annet niva av funksjonshierarkiet som en eller 
10 flere prosessorer eller deler av en eller flere prosessorer, idet minst en 
prosessor utgjor en sentralprosessor eller mikroprosessor i 
databehandlingsinnremingen. og eventuelle ytterligere prosessorer ener valg er 
konfigurert som henholdsvis kontroll- og/ellcr kommunikasjonsprosessorer. 

1 en fordelaktig utfarelse i henhold til oppfmnelsen er lagringsenheten i et sjikt 
15 er konfigurert funksjonelt pa det annet nivi i funksjonshierarkiet som ett eller 
flere minner eller deler av ett eller flere minner, idet minst et minne utgjar ett 
RAM og er forbundet med minst en sentralprosessor eller mikroprosessor, og 
eventuelle ytterligere minner etter valg er konfigurert som henholdsvis 
huitigminner, ROM, WORM og ERASABLE. 
20 I den forbindelse er det ogs& fordelaktig at minst en del av lagringsenheten 
utgjer et masselager, idet masselageret etter valg kan vaere konfigurert som 
RAM, ROM, WORM eller ERASABLE eller kombinasjoner av disse. 

I en ytterUgere fordelaktig utfOTclse i henhold til oppfmnelsen er de ytterligere 
elektriske strukturer i et sjikt er anordnet pS minst en sidekant av sjiktet som en 
25 elektiisk kantforbindelsc. 

I nok en ytterligere fordelaktig utfarelse i henhold til oppfmnelsen er de 
ytterligere elektrisk ledende strukttirer i et sjikt er anordnet som vertikalt 
ledende strukturer som danner en elektrisk forbindelse i sjiktets tverreming og 
perpendikulsrt pa dets plan for a kontaktere elektrisk ledende strukturer i 
30 andre sjikt. 

Endelig er det i henhold til oppfinnelsen fordelaktig at et eller flere sjikt er 
dannet av organisk tynnfilmmatcriale, idet det eller de organiskc 
tynnfilmmaterialcr er valgt blant monomere, oligomere og polymere organisk 
materialer og metallorganiske komplekser eller kombinasjoner av slike 
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materialer, eller at et eller flere sjikt er dannet av et uorganisk 
tynnfilminateriale, idet det uorganiske tynnfilmmateriale er valgt blant 
krystallinske, polykrystallinske og amorfe tynnfilmmaterialer eller 
kombinasjoner av slike materialer. 

Ssrlig kan i hcnhold til oppfmneisen samtlige sjikt vasre dannet av organisk 
tynnfilmmateriale 

Fordelaktig kan imidlertid i henhold til oppfinnelsen et eller flere sjikt ogsa 
vaere dannet av bade organisk og uorganiske tynnfilmmaterialer eller 
kombinasjoner av slike materialer. 

Oppfimielsen skal nk forklares n«rmere i tilknytning til atf0relseseksempler og 
xned henvisning til den ledsagende tegning. hvor samme henvisnmgstall 
normalt betegncr like deler, men hvor like deler ikke overalt er forsynt med 
henvisningstall. og hvor fig. 1 som allerede er omtalt, ^jciuatisk viscr en 
IRAM med vektormikroprosessor i henhold til kjent teknikk, 
fig. 2 skjematisk og prinsipielt databehandUngsmnretningen i henhold til 
foreliggende oppfinnelse integrert i form av stablede sjikt, 
fig. 3 skjematisk en ferste utferelse av databehandlingsimiretningen i henhold 
til oppfinnelsen, 

fig. 4 skjematisk en amien utferelse av databehandlingsimiretmngen i henhold 
20 til oppfinnelsen, 

fig. 5 skjematisk en tredje utfarelse av databehandlingsimiretningen i henhold 

til oppfinnelsen, 

fig. 6 skjematisk en fjerde utforelse av databehandlingsimiremingen i henhold 
til oppfinnelsen, 

25 fig 7a, b, skjematisk i henholdsvis gnmnriss og snitt et mimie som kan 
benyttes i lagringsenheten i databehandlingsinnretningen i henhold til 
oppfinnelsen, 

fig. 7c, d, snitt gjennom en farste utfoielse av et minneelement i mimiet p& fig. 
7a, 

fig. 7e et snitt gjemiom en annen utfarelse av et minneelement i minnet pa fig. 
7a, 
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fig. 7g et snitt gjeiuiom en lagringsenhet bestaende av flere stablede 
minnesjikt, 

fig. 7h en dctalj av lagringsenheten pa fig. 7g, 

fig. 8a, 8b, 8c, henholdsvis i perspektiv, snitt og grunnriss, en tredje utf0relse 
5 av et minneelement som kan benyttes i minnet pa fig- 7a, 

fig. 9 den prinsipielle utferelse av minneelementct vist pa fig. 8, 

fig. 10 skjematisk elektrodematrisen benyttet i minnet p& fig. 7a og med bruk 

av minneelementer i utf0relsen som vist p4 fig. 8, 

fig 1 1 en felteffekttransistor (FET) som kan benyttes i 
LO databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelscn, 

fig 12 en annen felteffekttransistor sora kan benyttes i 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfmnelsen, 

fig 13 en tiedje felteffekttransistor som kan benyttes i 
databehandlingsimiretnmgen i henhold til oppfinnelsen, 

15 fig 14 en fjerde felteffekttransistor som kan benyttes i 
databehandlingsimiretningen i henhold til oppfmnelsen, 

fig 15 et skjematisk snitt gjennom en diodestrukmr generert ved o^^vandling 
av sjiktmatenalet og som kan benyttes i databehandlingsinnretningen i Henhold 
til oppfinnelsen, 

fig. 16 et skjematisk snitt gjemiom en MOSFET-struktur generert ved 
omvandling av sjiktmaterialet og som kan benyttes i 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen, 

fig. 17 et skjematisk snitt gjemiom en logisk inverterstiiiktur som benytter 
MOSFET-strukturen pi fig. 16 og som kan benyttes i 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen, 

fig. 18 ekvivalentdiagrammet for en OG-port realisert i CMOS-teknikk, 
fig 19a.digruminssnndersjikteneienOG-portstrukturrealiseiti 
t^Lfihnteknikk og i henhold til ekvivalentskjemaet pi fig. 18 med bruk av 
MOSFET-strukturer som den vist pi fig. 16, 



20 
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fig. 20 den stablede OG-portstruktur pa fig. 19, men utspilt i den enkelte 
undersjikt, 

fig. 21 skjematisk en annen variant av OG-portstrukturen pa fig. 20, hvor de 
enkelte MOSFET-strukturer er anordnet over hverandre i vertikal 
5 konfigurasjon og innbyrdes parvis med felles grindelektrode. 

Fig 22 skjematisk en prosessorarkitektur som kombinerer dataparallellismc og 
funksjonsparallellisme og som kan benyttes i databehandlingsinnretmngen i 
henhold til oppfmnelsen, 

fig. 23 skjematisk prinsippet for cn MIMD-arkitektur med desentralisert 
10 minnesystem, 

fig, 24 skjematisk =n mer prdaisk utfarebe av MIMD-arBtekturen p4 fig. 23, 
fig. 25 skjematisk prinsippet for en MIMD-arkitektur med feUes m^esystem. 
og 

fig 26 hvordan MIMD-arkitekturen pi fig. 25 kan vere realisert i 
15 databehandlingsimu-etningen i henhold til oppfmnelsen. 

Den foreUggende oppfinnelse tar utgangspunkt i at ^ 
LbehandfingsinnreBtingen i henhold til oppfmnelsen kan utiles , fonn av 
innbyrdes rilstatende. hovedsakelig parallelle stablede sjikt. f""""™^ 
lirensat. av flere undersjikt som spesifik. realiserer bestemte elektnske 
20 egenskaper i hovedsjiktet, og at hverken prosesseringsenheten eUer 

agringsL.eten. bortsett £ra ■ et. eller noen fa lag, gj.r omfanende bruk av 
aktive komponenter. Dette lar seg realisere med bruk av nye matenaler og 
arkitektuter hvilket skal omtales nsrmere i det frfgende. I sm mest 
^m!;°ske'form er dette vist pa fig. 2. hvor det pi e. substrat S er anordnet et 
25 flersjiktssB^itur bestiende av henholdsvis et prosessorsj*. P og en rekke 

miniesjik. M„ M..... Substratet S kan eksempelvis v»re utfto . srhstum, og 
de, derover anordnede sjik, P u.gjore prosessorsjikte, hvon rnngir m,nst en 
sentralprosessor (ikke vis,) og eventuel, en eller flere "on^oll- og 
kommunikasjonsprosessorer Prosessorsjiktet vrl ^erfor omfttte aknve 
30 komponenter og kan god, v=re realised i uorgamsk halvlederteknolog, f eks. 
pi e, sms.umsubstrat. Over prosessorsjiktet er dc forskjelhge mmnesjrW M, 
M. . som utgjar lagringsenheten i databehandlingsimtretrungen, anordnet i 
stable, konfigurasjon, idet dc enkelte mimrer er anordnet . hve« enkel, 
mmnesjikt og konfigurert som eksempelvis RAM, ROM og ERASABLE. Det 
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skal forstas at hvert sjikt P, M i databehandlingsinnretningen pa fig. 2 omfatter 
elektrisk ledende strukturer, enten horisontale eller vertikale som skaffer 
forbindelse mellom komponentene i hvert sjikt og mellom sjiktene innbyrdes. 
Dette skal omtales naennere i det falgende. 

5 Fig. 3 viser mer eksplisitt en f0rste utf0reisesfonn av 

databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen, og hovedsakelig 
realisert pa det ferste niva av fimksjonshierarkiet. Her er igjen prosessorsjiktet 
P anordnet pa substratet S og vil som far omfatte aktive komponenter som 
transistorer for i realisere en cller flere sentialprosessorer og eventuelle 

10 kontroU- og kommunikasjonsprosessorer. Over prosessorsjiktet P er det 

anordnet et minnegrensesnitt 1 som strekker seg at over prosessorsjiktet P og 
over substratet S. Over mmnegrensesnittet er det anordnet minnesjikt Mi, M2... 
Bide prosessorsjiktet P og minnesjiktene M samt minnegrensesnittet 1 
inneholder ikke viste, horisontale elektrisk ledende strukturer for a skaffe 

13 forbindelse mellom de enkelte komponenter, men i tiUegg er i minnesjiktene M 
disse ledende strukturer f0rt til elektriske kantforbindelser ved siden av 
minnesjiktet og til minnebusser 2 som er anordnet i en saerskilt 
minnebussmodul 2' som vist pa figuren. For hvert minnesjikt Mu M^... er det 
anordnet tilsvarende minnebusser 2u 2^... og disse kan igjen vsre dannet som 

20 bide horisontale og vertikale elektrisk ledende strukturer i minnebussmodulen 
2'. 

Fig 4 viser en annen utfarelsesform av databehandlingsinnremingen i henhold 
til oppfinnelsen. Som f0r er prosessorsjiktet P anordnet p& substratet S, mens 
minnegrensesnittet 1 er anordnet over prosessorsjiktet P og dekker dette uten k 

25 kontaktere substratet S. De enkelte minnesjikt Mi. M2,... er anordnet over 

minnegrensesnittet M,, men i denne utferelsesformen er det gitt avkall pa en 
s^rskilt mimiebussmodul. I stedet er minnebussene 2 i sin helhet dannet som 
vertikale elektrisk ledende strukturer som strekker seg gjennom minnesjiktene 
Mi, M2,.. og skaffer forbindelse til minnegrensesnittet 1. Minnebussene 2 

30 skaffer forbindelse til ikke viste adresseringslinjer for minner i 

lagringsenheten, idet adresseringslinjene kan vsre anordnet i form av 
horisontale elektrisk ledende strukturer i hvert minnesjikt M. Fortnnxisvis er 
det minnesjikt M^ som befmner seg naermest prosessorsjiktet P realisert med 
skrive/leseminner (RAM) slik at signalveien M mellom RAM og 

35 prosessorsjiktet P blir kortest mulig. Minnesjiktet M, kan va:re reahsert med en 
rekke RAM og I/O portene til hvert RAM f0rt pa sasrskilt for hver RAM 
anordnede minnebusser 2, slik det er vist p4 figuren. De 0vrige minnesjikt 
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U2 som kan foreligge i et meget stort antall, kan realisere 
dat'abehandlingsinnretningens masselagcr. Det skal .midlcitid forstis at det 
prinsipielt ikke beh0ver 4 V3.re noen forskjell pi den fysiske reahsenng av 
Lnholdsv^s RAM og masselagerminnet. idet minnet i de ^-^'^'^ ^^['f' 
kan v.re rcaUse:1 i ru^akUg den sannne teknclog. 1 lU.het med RAM kan 
dcrfor masselageret vaere realised med minner som i sin helhet er utfart som 
skrive/lesemmner eller ERASABLE, men ogsa omfatte mimier av typen 
WORM (Write Once, Read Many Times). 
Foren^^t =r dc enkclte yikt > henhold til oppf.m>clsen som 
fonn av en rekke tynnc undersjik. i » teknologi og med mattnaler som a^r 
S realist sjiktene som kombmer« prosessor- og «.k, og en 
SJUC hovedsakelig som mmnesj.k.. Dene skal omUles ■ 
f!!^Lde. DO, kan i den forbindelse v«e hensik.smessig a. «knolog~ 
benvttes tU a realisere sjiktece for dette formal danner e. ■<™"J;""""":-; „^ 
ITZ ZL nivi i ftaksjonshierarkiet konfigurerer sjiktene funksjonelt som 
It mrenTproscssol eller minnesjik. eUer som 

■ vt r>^t annet niva i funksjonshierarkiet vil demest konfigurere 

teknologi pi det amiet mvJ i fimksjoushierarkact konfigurere 
XstT-n f^ksjonelt som et eller flere mmner eller deler av m.nne. P4 
Srniva av funksjonshierarkiet kan et. eller flere minner kan realtseres 

sl^M og da v.re flrbundet med en eller flere -""^P™-"""". 
som i^ivi OB . pttPT vala konfigureres som hurtigmmner, 

otrstiger dagens dynamiske RAM basert pi uorganiske hdvledere. og . de. 
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niinste realisere RAM med en lagringskapasitet som naermer seg 
masselagerkapasiteten i vanlige PCer. 

De ovennevnte trekk og fordeler lar seg realisere ved at 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfumelsen hovedsakelig er basert 

5 pa komponenter utfert i tynnfilmteknikk. Spesielt vil i den forbindelse 
undersjiktene fremsti som tynnfilmer og vaere kombinert. f.eks. ved 
laminering, til hovedsjikt, dvs. prosessorsjikt og/elier minnesjikt. I de aktive 
komponenter si som transistorene i prosessorene kan det benyttes halvledende 
tynnfilmmaterialer som kan vaere uorganiske. organiske. amorfe eller 

10 polykrystallinske. 

I mimiematerialene og logiske komponenter kan det benyttes et ikke-flyktig 
tynnfilmmateriale, slik at disse komponenter beholder en gitt logisk tilstand 
ved brudd i str0mtilf0rselen. 

Spesielt kan tynnfilmmaterialene som er benyttet til 4 danne minner i et 
15 minnesjikt vsre slik at de spontant danner diodejunksjoner. og de kan dertil 

ogsa v«re basert pa anisotropt ledende tymifilmmaterialer. Dette vil muhggjare 
adresseringsopplegg hvor minnene er konfigurert som elektrisk adresserbare, 
passive matriser som mulig£j0r en hay lagringstetthet og stor lagrmgskapasitet 
uten at det behaves aktive komponenter overhodet. Spesielt kan hele 
20 mimiesjiktet i hvert enkelt tilfelle vaere realisert i form av mimiemoduler utfart 
i tynnfilmteknikk. Teknisk er det vel kjent hvordan dette kan la seg reabsere 
eksempelvis ved suksessiv avsetning av de enkelte sjikt pi et felles substrat 
eller ved sammenfaynmg av separate, ultratynne, selvbsrende sjikt. Dette skal 
ogsi omtales mer detaljert i det falgende. 

25 Det skal na med henvisning til fig. 5 beskrives en tredje utfarelsesform av 
databehandlingsimiretningen i henhold til oppfmnelse. idet fig. 5 gjengir en 
mer komplett vist utfarelse. I denne utfarelsen er det benyttet flere 
prosessorsjikt P. Det farstc av disse, prosessorsjiktet Pi, er anordnet tilstotende 
et prosessorgrensesnitt 3 som befinner seg n^rmest substratet S. Interfohert 

30 mellom et farste eg et amiet prosessorsjikt P. P. som. slik det er antydet pa 

tcgningen, kan omfatte flere prosessorcr 5, er det anordnet et farste mimiesjikt 
M, med ett eller flere RAM 6 tilordnet prosessorene 5 i prosessorsjiktet P,. 
Over mimiesjiktet M. falger det amiet prosessorsjikt P, med flere prosessorer 5 
og til dette er det tilordnet et mimiesjikt Ma med ett eller flere RAM 6 tilordnet 

35 prosessorene i prosessorsjiktet P.. Over mimiesjiktet Ma f0lger n& et tredje 
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prosessorsjikt P3 som igjen kan omfatte flere prosessorer 5 og demest falger 
minncsjiktet M3 med en eller flere RAM 6 tilordnet prosessorene i 
prosessorsjiktet P3. Det skal her forstis at antallet prosessorsjikt P med 
tilh0rcnde RAM-sjikt Mi, Mj, Ma, godt kan vaere sterre enn 3, og at utferelsen 
5 som vist pi fig. 5, naturligvis er rent skjematisk og eksemplifiserende. 

Over muinesjiktet M3 er det anordnet et minnegrensesnitt 1 og over dette 
felger ytterligere minnesjikt M4, M3 ... i et meget stort antall, og disse kan godt 
realisere et masselagcr i databehandlingsinnretningen. Disse ytterligere 
minnesjikt M4, M5 er via minncbusser 2 realisert i form av vertikale elektriske 

10 ledende strukturer fart til mimiegrensesnittet 1 . Tilsvarende er de enkelte RAM 
i minnesjiktene Mi, M2, M3 ogsa fert til mimiegrensesnittet Mi via vertikale og 
tvers gjennom de enkelte sjikt giende minnebusscr 2. 1 tillegg er det mellom 

prosessorene 3 i proscssuisj**.tciic ^ u ^ ^, ^ ^ 

minnesjiktene Mi, M2. M3 anordnet minnebusser 7, som forer til I/O-portene 

15 pa den enkelte RAM. For hver prosessor 5 er det tegnet to slike minnebusser 7 
for symbolsk a antyde separate instruksjons- og databusser. Dette er naturhgvis 
ingen forutsetning. Prosessorgrensesnittet 3 bar forbindclse til eventuelle 
eksteme enheter over en I/O-buss 8, og tilsvarende er det for 
miimegrensesnittet 1 anordnet en I/O-buss 9. 

20 Ved utferelsen som vist pi fig. 5, skaffes det spesielt en 

databehandlingsinnrctning 1 henbold til oppfinnelsen som er konfigurert med 
en rekke prosessorer 5 og minst det tilsvarende antall RAM tilordnet 
prosessorene. Ved a konfigurere prosesseringsenhetcn med flere prosessorer og 
til hver prosessor anordnc ett eller flere RAM, hvor den vertikale 

25 konfigurasjon av databussene samridig tillater en meget stor 
overferingskapasitet, vil det langt pi vei vaere mulig i l0se 
latensitetsproblemenc selv ved meget store bandbredder pi I/O-portene til 

RAM. 
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Nar RAMene dertil er implementert med teknologier som skal beskrives 
n^rmere i det felgende, spesielt teknologier som tillater adressering i parallell 
og fuU utnyttelse av en stor overferingsbandbredde selv med meget hay 
syklustid. kan problemet med det ovenfor omtalte misforhold mellom hoy 
prosessotytelse og lang aksesstid elimineres. I realiteten kan det ved en 
hensiktsmessig arkitcktur vcaliseres en databehandlingsmnretnmg med flere 
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prosessorer som arbeider i parallell, slik at det med en hensiktsmessig utf0relse 
av den enkelte prosessor, eksempelvis ved k benytte parallellprosessering ogsa 
i selve prosessoren, realiseres en integrert databehandlingsinnretning med en 
kapasitet som naermer seg eller overstiger kjente superdatamaskiner 

5 implementeit i konvensjonell teknologi. For dette fonnM er det som vist p& fig. 
5 anordnet en prosessorbuss 4. Slik det vil bli omtalt senere, skaffer bruken av 
flerc prosessorer 5 som evcntuelt kan arbeide i parallell og som er innbyrdes 
forbundet over prosessorbussen 4 og dertil er anordnet i tett tilknytning til ett 
eller flere RAM, ikke bare en utferelse som langt pa vei eliminerer 

10 latensitetsproblemene, men som ogsa gjennom den volumetriskc utferelse av 
databehandlingsinnretningen tillater optimal interkonnektivitet mellom 
prosessorer og tilliOTende RAM. Dersom nettverket av prosessorer 5 og RAM 6 
cr ut&rt som vist pi fig. 5, kan det konfigureres dynamisk for k skaffe en for 
en bestemt oppgave optimalt tilpasset kapasitet. Konfigureringen kan 

15 eksempelvis skje med saerskilt ikke vist kontroUprosessor som fordelaktig kan 
V2ere anordnet i prosessorgrensesnittet 3 hvortil prosessorbussen 4 er 
forbundet. 

Som ovenfor nevnt, behcrver ikke prosessorene a vsre anordnet i egne sjikt 
eller prosessorsjikt P, og tilsvarende beh0ver heller ikke alle minner i 

20 lagringsenheten a vaere anordnet i egne sjikt eller minnesjikt M. 

Hensiktsmessig kan prosessorer og minner, eksempelvis til prosessorene 
tilordnede RAM, vaere anordnet i et og samme sjikt, slik dctte er vist pi fig. 6 
som viscr en fjerde utforelsesform av databehandlingsinnretningen i henhold til 
oppfinnelsen. Her er igjcn et prosessorgrensesnitt 3 med et I/O grensesnitt 8 

25 anbrakt pi et substrat S og over dette prosessorgrensesnittet 3 felger et 

prosessorsjikt P, med en eller flere prosessorer. Bade prosessorgrensesnittet 3 
og prossessorsjiktet Pi kan som de nederste lag i databehandlingsinnretningen 
pa fig. 6 og tilstatende substiatet vaere rcalisert i konvensjonelle, eksempelvis 
silisiumbaserte halvlederteknologier. Over prosessorsjiktet Pi er det anordnet 

30 et fOTSte minnesjikt Mi som kan vaere konfigurert med ett eller flere RAM 6 
tilordnet prosessorene 5 i det underliggende prosessorsjikt Pi. Pi fig. 6 er 
imidlertid ikke enkeltstiende RAM 6 i minnesjiktet Mi fremhevct ssrskilt. 
Derimot er det vist hvordan minnene i minnesjiktet Mi kan vasre direkte 
forbundet til det underliggende prosessorsjikt Pi via busser 7, idet den stablede 

35 konfigurasjon tillater at slike busser 7 kan anordnes i stort antall ved at de er 
utfert som vertikalt ledende strukturer og konfigurasjonen sjikt pa sjikt tillater 
at et meget stort antall slike bussforbindelser kan skaffes mellom 
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prosessorsjiktet Pi og minnesjiktet Mi og dertil med korte signalveier. En 
sideordnet plassering i en flate ville derimot kreve lengre forbindelser og 
f0lgelig lengre overfaringstider. - Ytterligere er det i 
databehandlingsinnretningen pa fig. 6 anordnet kombinerte minne- og 
prosessorsjikt MPi, MP2, MP, utstyrt med prosessorer forbundet innbyrdes og 
til prosessorgrensesnittet 3 over den sanune prosessorbuss 4. Samtlige av de 
kombinerte minne- og prosessorsjikt MP kan omfatte en eller flere prosessorer 
5 og ett eller flere RAM 6. Over de kombinerte minne- og prosessorsjikt MP er 
det som f0r anordnet et minnegrensesnitt 1 med et I/O grensesnitt 9 til eksteme 
enheter, og over minnegrensesnittet 1 felger minnesjikt M2, M3, o.s.v. i et si 
stort antall som enskelig og eventuelt realisert som 

databchandlingsinnretningens masselager. Disse minnesjikt M2, M3 er igjen 
forbundet til minnegrensesnittet 1 via minnebusser realisert som vertikale 



15 Pa fig. 2-6 er databehandlingsinnretningen i henhold til oppfiimelsen vist som 
et snitt gjennom innremingens forskjellige sjikt, men det skal forstas at 
databchandlingsinnretningens sjiktvise oppbygging i virkcligheten reahserer en 
volumetrisk konfigurasjon, hvor f.eks. de vertikale stramledende stnikturer 2 
kan vsre anordnet fordelt over flatcn og saledes skaffe et stort antall 

20 forbindelser mcllom minner og prosessorer og tilh0rende grensesnitt, og 

likeledes at eksempelvis prosessorbussen 4 i hvert tilfelle strekker scg bade 
horisontalt og vertikalt 1 de forskjellige sjikt og kan knytte prosessorer som er 
fordelt innen et og samme sjikt eller pi forskjellige sjikt sammcn i et 
tredimensjonalt konfiguiert nettverk. - I den forbindelse skal det for0vng 

25 bemerkes nar uttrykket "horisontal" og "vertikal" er benyttet om de elektnsk 
ledende stnikturer. skal det med dette forstas at dot ferstnevnte begrep overalt 
innebsrer at de ledende stnikturer strekker seg langsetter sjiktet og 
hovedsakelig parallelt med dets over eller underside og tilsvaiende at det annet 
begrep overalt betyr at strukturene strekker seg hovedsakelig perpendikulaert til 

30 lagenes overside eller underside og krysser disse. Rent praktisk kan felgelig 

ogsa "horisontal" og "vertikal" referere seg til sjiktenes orientering i forhold Ul 
det underliggende, hovedsakelig plane substrat, idet sjiktcne ikke bare er 
innbyrdes parallelle, men ogsi strekker seg parallelt i forhold til overflaten av 
substratet S. 

35 I prinsippet er det ingenting i veien for at databehandlingsinnretningen i 

henhold til oppfmnelsen, bortsett fra substratet, helt kan vaere realisert med 
hovedsakelig organiske materialer, eventuelt metallorganiske komplekser, og 
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implementert i tyimfilmteknologi. Rent praktisk kan det vaere en fordel k 
anordnet prosessorgrensesnittet 3 og den nederste prosessorsjikt Pi tilst0tende 
substratet S, slik at man eventuelt stir fritt til a realiscrc komponentene i disse 
sjikt i konvensjonelle og velkjente halvlederteknologier, eksempelvis basert pi 
5 silisium. Det er imidlertid ingenting i veien for at naturligvis disse sjikt ogs& 
kan vaere realisert i en organisk tynnfilmteknologi. 

Hvordan minner i lagringsenheten kan vaere realisert praktisk, skal ni omtalcs 
nsennere i det f0lgende. Likcledes skal det omtales eksempeler pi utfdrelse av 
aktive komponenter, f.eks. transistorer, samt ledende strukturer, hvor ogsi 
10 forskjellig egnede materialer og teknologier for i implementere disse 
komponentene kort vil bli nevnt. Det vil da klarere ogsa firemgi at en 
databehandlingsinnretning i de utforelser som er vist pi fig. 2-6, vil la seg 
kunne realisere med teknologier som enten foreligger cUer for tiden er under 
utvikling, blant annet av sakeren selv. 

15 I NO pateiits0knad nr. 972803 som er overdratt til den navaerendc s0ker og 
som det her skal henvises til. er det vist en elektrisk adresserbar logisk 
innretning egnet til lagring eller prosessering av data. En utf0relse av denne 
innretningen konfigurert som et dataminne er vist pa fig. 7a. Minnet omfatter 
et minnemedium 10, som utgjer en sjiktlignende kontinuerlig struktux og kan 

20 vaere realisert som et sjikt i et av minnesjiktene M i den foreliggcnde 

oppfinnelse. Minnemediet 10 er dannet av et hovedsakelig organisk materiale 
som kan gjennomga en fysisk eller kjemisk tilstandsforandring ved en passende 
energetisk pivirkning. Minnemediet 10 er som vist pi fig. 7a, anordnet mellom 
en matrise av hovedsakelig ortogonalt kryssende elektroder 1 1 og 12, slik at 

25 disse i forhold til minnemediet danner en hovedsakelig ortogonal 

elektrodematrise som overalt kontakterer minnemediet direkte. Det skal forstas 
at elektrodene 11, 12 kan vaere realisert som de ovenfor omtalte ledende 
strukturer i et minnesjikt M. I skjaeringspunktet mellom en underliggende 
elektrode 11 og en overliggende elektrode 12 dannes det i minnematerialet 10 

30 en logisk celle som under pivirkning av spenning, strom eller et elektrisk felt 
kan innta en tilstand som kan representere en forhindsbestemt logisk verdi for 
cellen. Disse logiske cellene utgjar salcdes minneelementene i minnet som vist 
pa fig. 7a. Hver av elektrodene 11, 12 er forbimdet med minnebussmodulen 2' 
over adresseringslinjer 13 og minnebussmodulen er over minnebussen 2 

35 forbundet med minnegrensesnittet 1 som kan vaere anordnet i et annet sjikt i 

databehandlingsinnretningen og pi avstand fra det angjeldende minnesjikt. idet 
minnebussen 2 for dette formil delvis er utf0rt som vertikalt ledende strukturer 
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som strekker seg gjennom de forskjellige sjikt i databehandlingsinnretningen, 
slik dene skjematisk er antydet pi fig. 7b som viser et snitt gjennom minnet pa 
fig. 7a, tatt langs en av elektrodene 12. Fig. 7c og 7d viser snitt gjennom den 
enkelte minnecelle 14 som dannes i krysningsstedet mellom en underliggende 
5 elektrode 1 1 og en overliggende elektrode 12. Det skal forstas at elektrodene 
12 og 11 kan vaere anordnet i eller pa minnemediet 10 og kontaktere dette 
direkte, eller det kan pk begge sider av minnemediet vsre anordnet ikke viste 
dielektriske sjikt, slik at elektrodene 11, 12 kontakterer minnemediet 10 
indirektc. Pitrykkes elektrodene 1 1, 12 i en spenning fas i hvert tilfelle en 
10 direkte eller indirekte elektrisk kobling igjennom minneelementet, slik at det 
kan bringes til en bestemt tilstand eller at en bestemt tilstand i minneelementet 
14 kan detekteres. Tilstandsforandringen i minneelementet 14 kan vaere en 
forandring i minnematerialets sU-0m- eller spenning skarakteristikker pi dette 
Eted eller en forandring av materialets impedansverdi. Ved valg av passcnde 
15 materialer vil en tilstaiJdsform i fravaer av spenning eller elektrisk felt vsre 
permanent, slik at tilstanden blir permanent opprettholdt og minnet p4 fig. 7a 
dermed reaUserer en ikke-flyktig, elektrisk adresserbar minneinnretning. Selve 
minnematerialet kan vaere et polymermateriale, eksempelvis en konjugert 
polymer, og det kan ogsa orafatte et anisotropt elektrisk ledende raateriale, dvs. 
20 et materialc som bare leder elektrisk i tverretningen mellom elektrodene, slik at 
det i minnematerialet ikke fis elektriskc str^mmer som forplanter seg i 
lengderetningen. Minnematerialet 10 kan ogsa vasre ntfert slik eller tilsatt 
stoffer som gj0r at det under pivirkning av elektrisk spenning eller elektnske 
felt kan ga over fra en krystallinsk til en amorf fase eller omvendt, idet 
25 fasetilstandens strem/spenningskarakteristikker er distinkte og tillater en 
deteksjon. Elektrodene 1 1, 12 som er dannet i form av horisontalt ledende 
strukturer i det angjeldende minnesjikt M, kan selv vsre et ledende organisk 
matcriale eller vaere dannet i form av avsatte metallorganiske forbindelser eller 
som metallcr pa minnematerialets overflate 10. Videre kan minneelementet 
30 eller den logiske celle 10, 14 utgi^e en likeretterdiode mellom elektrodene 1 1, 
12, slik at minneinnretningen pa fig. 7a danner et elektrisk nettverk av slike 
dioder. Konsekvensen av dette skal omtales naermere i det f0lgende, men et 
slikt diodenettverk kan hmdre skrive- og/eller deteksjonsfeil pa grunn av 
snikstrammer fra et minneelement til et annet i elektrodematrisen. Spesielt kan 
35 det vaere benyttet et organisk minnemateriale 10 som spontant danner en 

diodejunksjon i minneelementet 14. Videre er det ansett som fordelaktig at den 
logiske celle er utf0rt slik at minnematerialet 10 under pivirkning av elektrisk 
spenning eller elektriske felt undergar en reaksjon som gjer at resistansverdien 
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i den enkelte logiske celle kan endres, Dermed kan den logiske celles logiskc 
verdi detekteres ved a mile en logisk celles impedans, og dennc deteksjon 
svarer naturligvis til en lesning av innholdet i minneinnretningen som vist pa 
fig. 7a. Kan minneelcmcntets logiske verdi svitsjes reversibelt, realiserer 
5 minneinnretningen pa fig. 7a et skiivc/leseminnc cUer minnc av typen 

ERASABLE, men det er ingenting i veien for at den logiske verdi kan svitsjes 
irreversibelt, slik at minneinnretningen pa fig. 7a denned realiserer et 
leseminne (ROM) eller et minne av typen WORM. Ved bruk av en 
minneinnretning som vist pa fig. 7a i stablede minnesjikt M, mk disse isoleres 
10 innbyrdes, og dette kan skje gjennom anordning av dielektriske, tynne sjikt 15 
pa hver side av elektrodene. Ligger elektrodene 11, 12 ni pa overflaten av 
minnematerialet 10 kan de samtidig vaere innbefattet i dissc dielektiiske sjikt 
15, som vist p4 fig. 7d. 

I en variant av minneinnretningen pa fig. 7a, hvor minneinnretningen i og for 

15 seg fortsatt har den sarame elektriske konfigurasjon, kan det benyttede 

minnematerialet 10 vaere en tynnfilm av ferroelektriske materiale, idet et slikt 
ferroelektrisk materiale under et pitrykt elektrisk felt kan innta en fsrste eller 
annen polarisasjonstilstand og svitsjes fra en uordnet tilstand til en av 
polarisasjonstilstandene eller fra den ferste til den annen polarisasjonstilstand 

20 eller omvendt. En logisk celle eller et minneelement 14 kan da va;re dannet i 
tynnfilmen av ferroelektrisk materiale mellom elektrodene 1 1, 12. En bestemt 
polarisasjonstilstand tilordnet til det logiske element 14 representerer det 
logiske elements logiske verdi eller den i minncelementet lagrede dataverdi. I 
hvert tilfelle er den logiske celle eller minneelementet konfigurcrt som vist p& 

25 fig. 7c og fig. 7d. Er det logiske materialet eller minnemediet en ferroelektrisk 
tynnfilm, kan imidlertid den logiske celle eUer minneelementet 14 ogsi vaere 
realisert som vist pi fig. 7e i grunnriss og pi fig. 7f i et snitt tatt langs linjen 
A- A' pi fig. 7c. Her er den overliggende elektrode 12 adskilt fia den 
imderliggende kryssende elektrode 11 avet isolasjonstrinn 15'. Det aktive 

30 omrade i det ferroelektriske tynnfilm 10 vil da fi:emtre som smale bind pa 
begge sider av elektroden 12, som vist pi fig. 7e og strekke seg henimot den 
underliggende elektiode 1 1, slik dette er vist pi fig. 7f og hvor feltlinjene 
dessuten er antydet med piler. Ved fremstillingen av en minneinnretning basert 
pi ferroelektrisk tynnfilm som her omtalt, dannes farst elekttodene 1 1 ved 

35 menstring av et passende materiale, f eks. anordnet pi et ikke vist isolerende 

substrat. Over dette anbringes et kontinuerlig sjikt 15 av isolasjonsmateriale og 
pa toppen av dette de overliggende elektroder 12, slik at det fis en 
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hovedsakelig ortogonal elektrodematrise. Etter avsettingen av elektrodene 12 
etses eller fjemes p4 aimen mate isolasjonsmaterialet 15 i partiene imellom 
elektrodene, og den ferroelektriske tynnfilm 10 anordnes som at kontinuerlig 
sjikt over elektrodene, slik dette er antydet pi fig. 7f. Den ferroelektriske 
5 tynnfilm 10 kan vaere dannet i et keramisk materiale, eller vaere et 

ferroelektrisk vaeskekiystallmateriale, men fortrinnsvis vaere dannet av en 
polymer eller kopolymer, eksempelvis en vinylidenfluorid/trifluoroetylen- 
kopolymer. 

En minneinnretning som vist pi fig. 7a. kan inngi i lagringsenheten i 

1 0 databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnclsen og i si fall vasre 
anordnet som vist pi fig. 7g, med stablede minnesjikt M,.i. M^... i si stort 
antall som mitte vaere hensiktsmessig. Elektrodene 11, 12 i de enkelte sjikt og 
sdresseringsliniene 13 er igjen anordnet som honsontalt ledende strukturer og 
forbundet til en minnebussmodul 2' med minncbnsser 2. Disse minnebussene 2 

15 kan enten vaere horisontalt ledende strukturer eller vertikalt ledende strukturer 
og skaffer forbindelse mellom minnesjiktene M og et underliggende 
minnegrensesnitt 3 med en UO grensesnitt 9. slik det er vist pa fig- 7g. En 
saerlig fordelaktig variant av en minneinnretning implementert i en 
minneinnretning som vist pa fig. 7g fas ved utf0relsen vist pi fig, 7h som 

20 gjengir et snitt langs og gjennom kryssende parallelle elektroder 1 1 ; 12. Pa det 
isolerende substiat i et farste minnesjikt Mi:-i er det som far anordnet en 
underliggende elektrode 11 og en derovcr overliggende elektrode 12. Denne 
overliggende elektrode 12 i det ferste sjikt M^.i utgjer ni den underliggende 
elektrode 1 1 i det pafelgende minnesjikt og tilsvarende utgjar den 

25 overliggende elektrode 12 i minnesjiktet M. den underliggende elektrode 1 1 i 
det overliggende sjikt M,*,. Dermed vil en minneinnretningen som vist pi fig. 
7g og utf0rt med n minnesjikt M kunne greie seg med n+1 elektrodesett 11; 12, 
i stedet for 2n elektrodesett som vist ved utfarelsen pi fig. 7g. En slik 
anordning av elektrodene i en stablet logisk innretning eller en mmneenhet 

30 realisert i en stablet konfigurasjon er omtalt i NO patents0knad 98087 1 som 
det her skal benvises til og som er overdratt til s0keren. 

Ni skal det omtales en ytterligere teknisk lasning for i realisere en logisk 
innretning eller minneinnretning til bruk i databehandlingsinnretningen i 
henhold til den foreliggende oppfinnelse. Dette oppnas med en 
35 elektrodeanordning som er beskrevet naermere i NO patents0knad 973390 som 
det her skal henvises til og som er overdratt til S0keren. Fig. 8a viser utferelsen 
av denne elektrodeanordning med et funksjonselement 17 som kan ha en 
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detekterende, informasjonslagrende og/eller informasjonsindikerende funksjon. 
For den foreliggende oppfinnelses formal er det enskelig at funksjonselementet 
17 skal fungere som en logisk celle med enten en svitsjende funksjon som kan 
benyttes til k realisere logiske komponenter, eller med en informasjonslagrende 
5 funksjon som kan benyttes til k realisere minnelementer i en minneinnretning. 
Spesielt kan funksjonselementet 17 vaere elektrisk sensitivt, og da slik at 
elektrodeanordningen vil tillate passiv elektrisk adressering av 
funksjonselementet. I anordningen pa fig. 8a er en underliggende elektrode 1 1 
eksempelvis anbrakt pi et ikke vist substrat og over denne elektrode er det 

10 anordnet en overliggende elektrode 12 som krysser den underliggende 

elektrode 11 i en brokonfigurasjon, idet detmellom elektrodene 11, 12 er 
anordnet et lag 15 av elektrisk isolerende materiale som ogsi strckker scg 
under hele elektroden 12 og mellom denne og det ikke viste, underliggende 
substrat. Over beggc elektroder 1 1, 12 er det anordnet et kontaktlag 16 av et 

15 elektrisk ledende eller halvledende materiale som kontakterer begge elektroder 
11, 12 elektrisk. Langs to motsatte sidekanter av elektroden 12 og til den farste 
elektrode 1 1 danner kontaktlaget aktive omrider ved krysningsstedet for 
elektroden 1 1, 12. Spesielt skal materialct i kontaktlaget 16 vsre en anisotrop 
leder eller balvleder, og enda mer anskelig er det k benytte en anisotrop leder 

20 som er hclt er utfart i polymermaterialer. Grunnen til dette skal omtales 
nedenfor. Over kontaktlaget 16 er det anordnet en funksjonselement 17, 
tilstatende eller i krysningsstedet for elektrodene 1 1, 12. I prisnippet kunne 
funksjonselementet 17 vaere anordnet i og dannet som en del av kontaktlaget 
16 over krysningsstedet for elektrodene 1 1. 12 og vil da hovedsakelig falle 

25 sammen med dette, slik at funksjonselementet 17 hovedsakelig svarer til de 
aktive omrader som dannes i kontaktlaget. 

Som vist pa fig. 8a, er funksjonselementet 17 realisert som separat element og 
anordnet vcd krysningsstedet for elektrodene 1 1, 12 men over og pi toppen av 
kontaktlaget 16. Den f0rste elektrode 11 kan fordelaktig vaere utf0rt i 

30 aluminium som har en lav arbeidsfunksjon, mens den annen elektrode 12 kan 
vaere utf0rt i gull som har en heyere arbeidsfunksjon enn aluminium. Den 
prinsipielle stniktur av et funksjonselement 17 og kontaktlaget 16 er vist pi 
fig. 9. Metall 1 utgj0r den farste eller underliggende elektrode 1 1 i 
anordningen og kan vaere utf0rt i aluminium. Den danner med Polymer 1 en 

35 likerettende schottkyjunksjon, hvor Metall 1 i elektioden 1 1 utgjor katoden. 
Polymer 1 er dannet av et farste polymermaterialc som foretrukket er et 
polytiofcn. Metall 2 i elektroden 12 utgjOT strukturens anode og danner en 
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ikke-likerettende junksjon mcd Polymer 1. Polymer 2 som er et annet 
polymemateriale, utgjer funksjoiiselementet 17 og kan vasre utfart slik at det 
forandrer sine strem/spenningskarakteristikker ved patrykking av en elektrisk 
spenning eller et elektrisk felt. Det annet polymermateriale som er benyttet i 
5 funksjonselementet 17, er foretrukket et vannleselig polytiofen 
(POWT). 

Strukturen i fig. 9 tillater en direkte deteksjon av konduktivitetstilstanden til 
funksjonselementet 17 direkte pi basis av strem/spenningskarakteristikkene til 
anordningcn. Elektrodeanordningen vist p4 fig. 8 kan benyttes i en elektrisk 

10 adresserbar logisk innretning, spesielt en passiv adresserbar minneinnretning, 
slik den er vist skjematisk realisert pa fig. 10. En rekke elektroder 11, 12 er 
anordnet slik at de danner en hovedsakelig ortogonal matrise av x,y-elektroder 
og med elektrodeanordningene pa fig. 8 i hvert krysningssted for elektrodenc. 
Nar elektrodeanordningene er realisert med strukturen vist pi fig. 9, fks det 

15 ved hvert krysningssted mellom en x-elektrode og en y-elektrode en diode 13 
som i hvert tilfelle har samme lederetning. Det er ogsa mulig at den enkelte 
elektrodeanordning kan vaere realisert med en iboende likerettende funksjon. 
Denne likerettende funksjon er nodvendig for a unngi krysstaleproblemer ved 
adressering av elektrodeanordningen benyttet i en passiv matrise som vist pa 

20 fig. 10. En selektiv adressering av den enkelte elektrodeanordning krever 
nemlig at det i hver elektrodeanordning ma finnes en likerettende kontakt, 
f eks. som nevnt mellom den underliggendc clektrode 11 og kontaktlaget 16. 
N§r et funksjonselement 17 i x,y-posisjon i matrisen skal adresseres, ma dot 
ikke forekomme noen str0movergang ved tilstctendc krysningssteder (x+l,y), 

25 (x-l,y). (x.y+1) eller (x,y-l). Det skal i den forbindelse forstis at diodene 18 
pi fig. 10 bare utgjor en ekvivalent modell for den likerettende funksjon til 
elektrodeanordningen i krysningsstedet mellom elektrodene 11, 12. 

N&r fiinksjonselementene ved krysningsstedet mellom x,y-elektroder 11, 1 2 i 
elektrodematrisen pi fig. 10 patrykkes en elektrisk spenning eller utsettes for 

30 en elektrisk felt, vil funksjonselementet undergi forandringer eksempelvis i 
resistivitet, kapasitans eller str0m/spenningskarakteristikk. Dermed kan det 
realiseres et passivt elektrisk adresserbart minne, med skriving til den enkelte 
minneelement i minnet, idet minneelementet naturligvis svarer til 
elektrodeanordningen med funksjonselementet 17 som vist pi fig. 8. Det er 

35 ogsa mulig i benyttc sclve kontaktlaget 16 som minnemateriale og skriving til 
et minnested eller bitsted, dvs. til den enkelte minnecelle, kan da finne sted 
ved i forandre de elektiiske egenskapene til kontaktlaget i det aktive omrade i 



ft:VopLi29pfao.(loc 



22 




elektrodeanordningen. Eksempelvis kan skriving finne sted ved at 
ledningsevnen adelegges slik at det ikke lenger fas elektrisk kontakt mellom 
elektrodene 11, 12 i minneelementet. Dette vil kunne benyttes til a realisere et 
leseminne (ROM) eller et miime av typen WORM. Miimet 10 kan ogs& vaere 

5 realisert slik at ledningsevnen i kontaktlaget gradvis reduseres. Dersom denne 
reduksjonen skjer i pk forhand fastsatte trinn, kan hvert minneelement lagre 
flere bit og minneinnretningen vist p& fig. 10 vil da kunne realisere lagring i 
hver minnecelle i henhold til en gitt flemivas kode. Dette kan oke 
lagringstettheten i vesentlig grad. I den forbindelse skal det ogsa vises til den 

10 ovenfor omtalte NO patents0knad 972803. 

Elektrodeanordningen som vist pa fig. 8 kan ogsa benyttes gencrelt som en 
logisk innretning i databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen. 
Dette forutsetter at fiinksjonselementet 17 i hver elektrodeanordning er 
innrettet slik at det kan svitsjes fra en tilstand til en annen, eventuelt mellom 

15 flere tilstander, og dermed kunne benyttes til 4 realisere logiske porter eUer 
logiske nettverk. Den samme forutsetning vil ligge til grunn dersom 
innretningen vist pi fig. 10 skal benyttes til k realisere en RAM eller et minne 
av typen ERASABLE. Rent praktisk kan den i NO patentS0knad 973390 viste 
innretning benyttes til k realisere en minneinnretning i starrelsesorden 1 cm^ 

20 og helt i tynnfihnteknikk. De enkelte minneelementer kan da gjares s4 sma som 
det er praktisk mulig a oppni ved mcnstiingsmetoder for elektroder, kontaktlag 
og funksjonselementer. - 1 prinsippet ville det ikke vasre noe i veien for at 
materialet i kontaktlaget var et isotropt ledendc materiale, men dette bygger pa 
den forutsetning at kontaktlaget er tynt og at avstanden mellom 

25 elektrodeanordningene, dvs. kiysningsstedet meUom elektrodene 11, 12 i 
matrisen pi fig. 10, er stor. - Dersom det er emskclig med en hey 
lagringstetthet i en minneinnretning realisert som vist pi fig. 10, vil 
utstrekningen av elektrodeanordningen som vist pi fig. 8 vaere liten og 
krysningsstedene 11, 12 i elektrodematrisen befinner seg svaert nasr hverandre. 

30 Det er da en apenbar fordel a benytte et anisotropt ledende materiale, spesielt 
et polymcrmateriale, i elektrodeanordningen pa fig. 8. 

Endelig skal det nevnes at kontaktlaget ogsi kan realiseres med ikke-lineaere 
strem/spenningskarakteristikker og vaere utfflTt i et halvledende organisk 
materiale, eksempelvis et halvledende polymer. Med utgangspunkt i strukturen 
35 vist pa fig. 9 vil det dermed vaere mulig a realisere elektrodeanordningen pi 
fig. 8 med en transistorfunksjon. Dette skal ikke behandles naermere her, men 
vil bli omtalt i det falgende i tilknytning til en dreftelse av transistorer som kan 
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benyttes til k realisere aktive komponenter i prosesseiingsenheten og 
lagringsenheten i databehandlingsinnretningen i henhold til den foreliggende 
oppfumelse. I det ovenstiende er det i tilknytning til omtalen av figurene 7-10 
hovedsakelig foaitsatt at de der viste anordninger skal benyttes til k realisere 
5 informasjonslagrende funksjoner, altsa vaere utf0rt som minner i 

lagringsenheten. Det er som allerede nevnt, intet i veien for at de kan benyttes 
til k realisere logiske innretninger generelt, dersom det benyttede logiske 
materiale eller aktive materiale mellom elektrodene kan svitsjcs rcvcrsibeit. En 
naermere omtale av firemstillingen av anordningene som vist pa fig. 7-10 er 
10 utelatt her, da den til dels vil vaere velkjent for fagfolk og til dels er beskrevet i 
den ovenfor omtalte norske patents0knad og den der anferte litteratur og 
hvortil det generelt i denne forbindelse kan henvises. 

Det skal na omtales transistorer, spesielt felteffekttransistorer (FET) som kan 
benyttes som aktive komponenter i prosesseringsenheten og/eller i 

15 lagringsenheten i databehandlingsinnretningen i henhold til den foreliggende 
oppfmnelse og generelt benyttes til k realisere prosessorer og grensesnitt som 
benyttet i databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen. Er et ferste 
prosessorsjikt anordnet tilst0tende et silisiumsubstrat, vil det naturligvis ikke 
vaere noe i veien for at prosessorsjiktet kan realiseres med komponenter i form 

20 av integrerte kretser og da som monolittisk integrerte kretser, men eventuelt 
ogsk som hybride integrerte kretser. Felteffekttransistorer basert pa amorfe, 
uorganiske halvledere og realisert i tynnfilmteknikk vil f.eks. kxmne integreres 
med konvensjonelle monolittiske lesninger i en hovedsakelig silisiumbasert 
teknologi. Et eksempel pa utf0relsen av en tynnfilmtransistor med det aktive 

25 halvledcrmateriale i form av amorf Si:H i 10 mn tykt sjikt (D.B. Thomasson & 
al., IEEE El. Dev. Lett., p. 117, bind 18, mars 1997) er vist pa fig. 11. Pi et 
substrat 20 er det anordnet en gnndeleknode 21 som kan vaere av metall. Over 
denne grindelektroden er det anordnet et isolerende sjikt 24 av silisi\imnitrid 
(SiN), og derover er det aktive halvledermateriale i form av amorf Si:H 

30 anordnet i et 10 nm tykt sjikt. Dren- resp. kildeelektroden 22 er anordnet 

iimbyrdes adskilt pa det aktive halvledermateriale 23. De er utf0rt i et annet 
metall enn det som ble benyttet i grindelektroden 23. Broken av et 
prosessorsjikt P anordnet direkte pa substratet S eller tilstatende et 
prosessorgrensesnitt 3 anordnet pi substratet S gjer det som nevnt mulig a 

35 realisere begge sjiktene belt i en konvcnsjonell halvlederteknologi, entcn i 
form av monolittisk eller hybride integrerte kretser, og dersom de 0vrigc, 
overliggende prosessor- og minnesjikt helt er realisert i en teknikk basert pa 
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hovedsakelige organiske materialer, fas det en hybridlasning for 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfmnelsen, 

Det er naturligvis heller ingenting i veien for at samtlige sjikt, dvs. 
prosessorsjikt, minnesjikt og grensesnittsjikt halt er realisert i organisk 

5 tynnfilmteknologi. 1 den forbindelse vil det vaere hensiktsmessig & benytte en 
organisk tynnfilmtransistor som vist fig. 12 (A. Dodabalapur & al., Appl. 
Phys. Lett. pp. 4227-29, bind 69, desember 1996). Her benyttes et aktivt 
halvledermateriale i form av en amoif organisk forbindelse, eksempelvis en 
polymer eller aromatiske molekyler. Grindelektroden 21 er anordnet p4 et 

10 substrat 20 og over grindelektroden er det anordnet en isolator 24 som godt 
kan vsEre dannet ved & pafi^re grindelektrodens overflate et oksidbelegg, 
eksempelvis realisert ved oksiderende materiale i grindelektrodens overflate. 
Dren- og kildeclektrodcne 22 er anordnet over isolatorsjiktet 24 og innbyrdes 
adskilt og over dren- og kildeelektrodene er det anordnet et sjikt 23 av aktivt, 

15 organisk halvledermateriale som ogsa dekker det blottlagte parti av 

grindisolatoren 24. Det organiske halvledermateriale kan vaere en konjugert 
polymer eller aromatiske molekyler. 

Felteffekttransistorer realisert i tynnfeltteknikk som vist pi fig. 1 1 og 12, har 
meget sma dimensjoner i vertikalretningen og vil derfor kunne benyttes i de 

20 meget tynne sjikt som prosessorenheten og minneenhcten i 

databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelscn er forutsatt a bygges 
opp av. Felteffektti-ansistorene vist pa fig. 1 1 og 12 er imidlertid utf0rt i 
horisontal geometri, og vil derfor legge beslag pa en forholdsvis stor honsontal 
flate i sjiktet. St^rre komponcnter i sjiktene vil kunne oppnas dersom det 

25 anvendes aktive komponenter i form av felteffektransistorer med en vertikal 
geometri, realisert i tynnfilmteknikk og basert pi organiske materialer. 

En slik felteffekttiansistor er beskrevet i norsk patents0knad nr. 980224 som 
det her skal henvises til og som tilherer S0keren. Pa et substrat 20 er det 
anordnet en film 22 av ledende materiale som utgjer en farste elektrode i 

30 transistoren. Over denne filmen er det anordnet et isolerende materiale som 
utgjOT den fOTSte isolator 25 og derover anordnet et ytterligere ledende 
materiale som utgjar en anncn elektrode 21 i transistoren. Pi den annen 
elektrode 21 er det anordnet et isolerende materiale 25 som utgjer en annen 
isolator i transistoren og over den annen isolator er det anordnet en film 22' av 

35 ledende materiale som utgjor en tredje elektrode i transistoren. Realisert som 
en felteffekttransistor utgjerr ni de forste og tredje elektroder 22, 22' 
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henholdsvis transistorens drenelektrode og kildeelektrode eller omvendt. Den 
annen elektrode 21 utgjor grindelektroden. Bide den annen og den tredje 
elektrodc 21; 22 samt isolatorene 25 er anordnet pa den ferste elektrode 22, 
slik at de over denne og substratet 20 danner et vertikalt trinn hvis utstrekning 
5 er antydet med henvisningstallet 26 pa fig. 13. Dermed dekker strukturen 

bestiende av den annen og tredje elektrode 21 og 22' samt isolatorene 25 bare 
en del av substratet 20, og den horisontale utstrekning av sjiktene som danner 
den vertikale trinn 26 pa den farste elektrode 22 eller substratet kan realisert i 
tynnfilmteknikk gjores meget liten, eksempelvis noen ti-nanometre. Over den 
10 blottlagte overflate av grindelektroden 25 som iimgar i det vertikale triim 26, er 
det anordnet et isolerende materiale 24 som utgj^r grindisolatoren i 
felteffektransistoren. Over toppen av den tredje elektrode 22' som eksempelvis 
kan vaere kildeelektroden i transistoren, over det vertikale tiinn 6 og ned til den 

15 anordnet et sjikt 23 av aktivt halvledennateriale som kan vasre et amorft, 
polykrystallinsk eller milcrokry stall insk uorganisk eller organisk 
halvledermateriale. 

Grindelektroden 25 er isolert mot det aktive halvledermateriale 23 av 
grindisolatoren 24, slik at ladningsinjeksjon forhindres. En hovedsakelig 

20 vertikal transistorkanal 23' er definert i det aktive halvledermateriale 23 og 
strekker seg mellora kilde- og drenelektroden 22, 22' og hovedsakelig 
tilst0tende det vertikale trinn 26 som vist. Det er valgfiitt om den ferste 
elektrode 22 og den tredje elektrode 22' skal vaere henholdsvis drenelektrode 
eller kildeelektrode. Trans istoreffekten vil cnten vaere gitt ved en 

25 utarmingsmode eller en anrikingsmode, avhengig av grindpotensiale. - Med 

hensyn til fremstillingen av denne felteffekttransistor i tynnfilmteknikk skal det 
henvises til den anf0rte patentsoknad. Felteffekttransistoren som realisert i 
tynnfilmteknikk, vil i vertikalretningen ha dimensjoner som helt ut er 
kompatible med tykkelsen av prosessorsjiktet eller minnesjiktet realisert i 

30 tynnfilmteknologi for bruk i databehandlingsiimretningen i henhold til 

oppfinnelsen, men vil ha langt mindre horisontal utstrekning enn eksempelvis 
tynnfilmtransistoren vist pa fig. 12 og derfor kunne gi en h^yere 
komponenttetthet i et angjeldende sjikt. - Ytterligere en felteffekttransistor 
med MlS-struktur realisert i tynnfilmteknikk er vist i US patent nr. 5347144 

35 (Gamier et al.) som det her skal henvises til og som er overdratt til sekeren. 
Den der viste MISFET realisert i tynnfilmteknikk vil ktmne benyttes som 
svitsjende eller forsterkendc komponent i databehandlingsinnretningen i 
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henhold til den foreliggende oppfmnelse. Denne transistor har et tynt 
halvledersjikt mellom en kildeelektrode og cn drenelektrode. Halvledersjiktet 
st4r i kontakt med en overflate av en tynnfilm av et isolerende materiale og 
kontakterer med sin annen overflate en ledende grindelektrode. Selve 
5 halvledermaterialet best^lr av minst en polykonjugert organisk forbindelse med 
en bestemt molekylvekt. Tynnfilmen av isolerende materiale er utfart i cn 
isolerende organisk polymer som kan ha en dielektrisk konstant pi minst 5. 

I forbindelse med omtalen av anordningen pi fig. 1 1, 12 og 13 skal det forstis 
at de cnkelte spesifikt omtalte sjikt i realiteten vil utgjare et undersjikt nir den 
10 viste anordning inngSr i et prosessorsjikt P ellcr minnesjikt M i 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen. 

Det er for0vrig i den senere tid foreslatt og beskrevet ogsi andre aktive 
halvlederkomponenter hvor halvledeme er basert pi organiske polymerer eller 
oligomerer. Det vil derfor generclt ikke vaere vanskelig a realisere 
15 databehandlingsinnretningen i henhold til den foreliggende oppfinnelse belt ut 
med komponentene dannet av hovedsakelig organisk materialer, det vaere seg i 
prosesseringsenheten eller lagringsenheten. 

For den foreliggende oppfinnelse kan det vaere saerlig attraktivt a benytte 
organiske materialer hvis elektriske egenskaper kan modifiseres under 

20 pavirkning av elektromagnetisk sfariling. partikkelstriling eller elektriske felt. 
Spesielt er det attraktivt for den foreliggende oppfinnelse a danne de enkelte 
sjikt av et eller flere undersjikt av slike materialer som er behandlet, cnten far 
eller etter sammenf0yningen til ett eller flere hovedsjikt, med bruk av 
elekti-omagnetisk striling med gitte intensiteter eller frekvenskarakteristikker, 

25 slik at de enkelte undersjikt som inngar i et hovedsjikt P,M,MP dermed fir de 
anskede elekti-iske egenskaper i valgte partier, eks. ved at den benyttede 
striling spatialmoduleres gjennom en maske eller en spatial lysmodulator. En 
slik proscss vil i prinsippet derfor kunne minne om bruk av fotolitografisk 
teknikk i vanlig halvlederteknologi. 

30 Ved den foreliggende oppfmnelse kan deifor det enkelte sjikt, det vsre seg et 
prosessorsjikt P eller et minnesjikt M vaere bygget opp av undersjikt som skal 
tilf0res forskjellige egenskaper far de settes sammen til et hovedsjikt. I et 
minne kan f eks. minnematcrialet vaere anordnet i et sentralt undersjikt og 
omgitt av separate elektrodesjikt, og det kan mellom de enkelte undersjikt vaere 

35 anordnet separate isolatorsjikt, slik dette f eks. fremgar av fig. 7g. Tilsvarende 
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kan f.eks. en aktiv komponent som transistoren pk fig. 12 bygges opp ved 
avsetning av xindersjikt 20, 21, 22, 23 med bestemte egenskaper. Det er 
imidlertid tenkbart at en transistorstruktur lik den pa fig. 12 kan realiseres i et 
og samme organiske materiale, idet de enkelte undersjikt behandles separat for 
5 sammenf0yningen ved bestriling med f eks. lys, slik at hvert undersjikt 

m0nstret eller umjgnstret far den 0nskede elektriske egenskap som skal vaere 
med pa a realisere en felteffekttransistor i tynnfilmteknikk. Det vil si at et 
f0rste undersjikt ma vaere en isolator, et armet undersjikt en leder, et tredje 
undersjikt en halvleder, et fjerde undersjikt en isolator og endelig et femte 

10 undersjikt igjen en elektrisk leder. Til bruk i den foreliggende oppfinnelse, 

enten det dreier seg om minneenheten eller prosessorenheten, er det enskelig k 
kunne benytte ogsa aktive komponenter, f eks. som de nevnte transistorer. helt 
realisert i organisk materiale, eksempelvis polymerer. Likeledes er det av 

111 ant jinnet inteffrerte kretser realisert helt i form av 

15 tynnfilmer i polymer. Som ovenfor nevnt bar blant aimet Gamier et al. utviklet 
og patentert en metall-MIS-felteffekttransistor hovedsakelig helt realisert i 
polymerteknologi. Generelt er det av interesse a kunne realisere organiske 
felteffekttransistorer i tyimfilmteknikk som samtidig tillater integrasjon av 
komponentene, 

20 Et eksempel pa en MISFET realisert helt i polymer, med bruk av 

polymermaterialer som tilf0res de onskede elektriske egenskaper ved en 
eksponering overfor UV-str41ing, er vist i artikkelen ^'Polymeric Integrated 
Circuits and Light Emitting Diodes" av D. M. de Leeuw & al., lEDM, pp. 331- 
336 (1997). 

25 For a fremstille integrerte kretser helt i polymer benyttes fotokjemisk 

monstring av dopede, elektrisk ledende polyanilinfilmer (PANI-tyimfilmer). 
Disse oppl0ses i et egnet l0sningsmiddel, og oppl0sningen tilsettes en 
fotoinitiator, hvoretter oppl0sningen spinnavsettes pi et egnet substrat sa som 
en polyamidfilm. Ved deretter i eksponere PANI-filmen med dyp UV-striling 

30 gjennom en maske, omdannes det initialt ledende polyanilin i de eksponerte 

onu-ader til den ikke-ledende leukoemeraldin-form. Utgangspunktet er her altsi 
et ledende polymermateriale, hvis arealre sis tans initialt utgj0r 1 
kiloohm/kvadrat, men som etter eksponeringen far en arealmotstand pi mer 
ecu 10^"^ ohm/kvadrat. 



K\oFti29pnio.doc 



28 



Pa denne miten kan det dannes dielektriske strukturer i en cUers ledende 
grunnmassc. Slike tynnfilmer behaver heller ikke a planariseres etter 
eksponeringen. 

Fig. 14 viser en MISFET realisert som foreslatt av D.M. de Leeuw & al. Her er 

5 dopet polyanilin PANI avsatt som en tyimfilm 22 pi et polyimidsubstrat 20. 
Etter eksponering med UV-lys gjennom passende masker dannes isolerende 
strukturer 25 i den ellers ledende PANT-film 23. De fortsatt ledende omrider 
22 i PANI-filmen defmerer henholdsvis kilde- og drenelektroden i en MISFET- 
transistor. PANI-filmen 25 belwver ikke k vaere tykkere enn 200 nm og 

10 komparabel med polyimidsubstratets 20 tykkelse. Over PANI-filmen 22 er det 
avsatt et ytterligere sjikt 23 av polytienylenvinylen eller PTV som er et 
organisk halvledermateriale. PTV-sjiktet 23 er typisk ca 50 nm tykt og kan 
avsettes ved kjente filmavsetningsteknikker. Den halvledende PTV-film 
bestemmer hovedsakelig de elektriske parametre til MISFET-transistoren som 

15 vist pa fig. 14. Over PTV-sjiktet avsettes nk et 250 mn tykt sjikt 24 av 

polyvinylfenol (PVP). eksempelvis ved spinnavsetning. Dette PVP-sjikt 24 
utgjer grindisolatoren i felteffekttransistoren og er ugjennomsiktig overfor UV- 
str&ling og synlig lys. Nok en PANI-film 21 avsettes p& toppcn av PVP-sjiktet 
24 og menstres ved bestialing igjen med ultrafiolctt lys, slik at det dannes 

20 isolerende strukturer 25 som vist pa fig. 14. Omridet 21 er fortsatt clcktrisk 
ledende og utgjOT grindelektroden i MlSFET-strukturen. 

Skal flere slike transistorer kombineres i integrerte kretser, mi det benyttes 
vertikale strcmkoblinger mellom eksempelvis kilde- og drenelektroder i en 
transistor og grindelektroden i en annen transistor. Slike vertikale stromlap 

25 kunne la seg realisere mekanisk, men langt mer attraktivt er det a benytte en 
fiemgangsmatc som er foreslatt i NO patentsaknad nr. 98 0385 som det her 
skal henvises til og som er overdratt til s0keren. I denne patents0knad er det 
angitt en fiemgangsmate tU a danne elektrisk ledende og halvledende strukturer 
in situ i et initialt ikke-ledende eller dielektrisk materiale, noe som gir en rekke 

30 produksjonstekniske fordeler. Slike strukturer kan benyttes til a realisere 

horisontale og vertikale sti-0ml0p i tynne sjikt, eksempelvis for i implementere 
forskjellige tynnfilmteknologier, og dessuten til k realisere aktive og passive 
komponenter ved bnik av samme teknologi. 

Det har i teknikken lenge vaert kjcnt at visse organiske makromolekyler, 
35 polymerer og til og med biologiske materialer har den egenskap at de kan 

kontroUere eller modifiserc elektriske og/cUer optiske signaler. Slike materialer 
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er generelt kjent som molekylaere elektroniske materialer. Et eksempel p& et 
slikt materiale er vist i artikkelen "A new material for optical, electrical and 
electronic thin film memories" av Z. Y. Hua eg G.R. Chen, Vacuum, bind 43, 
nr. 11 pp. 1019-1023, (1992). Dette materiale er et organometallisk 
5 ladningsoverferingskompleks M(TCNQ) dannet av TCNQ (7,7,8,8- 

tetracynoquinodimetan,Ci2H4N4) som virker som et elektronakseptormolekyl 
mcd forskjellige metaller (M) som elektronrike donorer. Dette materiale kan 
under pivirkning av elektriske felt eller lysstriling og for den saks skyld ogsa 
energi tilfart i form av varmc eller elektriske felt gi over fra en 

1 0 hayimpedanstilstand til en lavimpedanstilstand. Reaksjonen er reversibel, slik 
at M(TCNQ) kan benyttes til a realisere et bistabilt svitsjemedium, f.eks. et 
utviskbart minnemateriale. Ved a velge elektrondonoren M blant forskjellige 
metaller, sa som Li, Na, K, Ag, Q eller Fe fis modifikasjoner av M(TCNQ) 
som er sensitive ovcnoi ucmciuic i/io»6wi«-iig«w ^ ^j^^.- -j — , 

15 eksempelvis pd 100 til 200 mn, har M(TCNQ) ikke-linesre strem- 

spenningskarakteristikker og kan benyttes til a realisere ROM og RAM. For 
dette formal er det sserlig interessant at M(TCNQ) stabilt og reprodusertbart 
tillater str0rastyTt, bistabil elektrisk svitsjing. I et elektrisk adresserbart minne 
kan eksempelvis h0yimpedanstilstanden benyttes til k representere binasr 1 og 

20 lavimpedanstilstanden binasr 0. Overgangstiden mellom to tilstander er mindre 
enn 400 ns. Materialet kan derfor benyttes til k realisere elektrisk adresserbare 
minner av den ait som er vist pa og omtalt i tilknytning til f.eks. fig. 7a-7d. 

For den foreliggendc oppfinnelses formal er det imidlertid spesielt 0nskelig a 
benytte materialer som gjar det mulig a realisere undersjiktene i 

25 databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen med en veldefinert 
modus og grad av elektrisk ledning i produksjonsprosessen og fer 
sammenf0yningen av undersjiktene alt etter den tiltcnkte fimksjon til 
prosessorsjikt P eller minnesjikt M eller kombinasjoner MP av slike. Slike 
materialer vil i det f0lgende generelt betegnes som konverterbare materialer 

30 CM, idet konverteringen av materialenes elektroniske egenskaper kan fume 
sted rcversibelt eller irreversibelt under pivirkning av straling, herunder bide 
fotonstriling og partikkelstriling, varme eller elektriske felt. Ved en spatial 
modulasjon av strllingen eller de elektriske felt kan materialet menstres. idet 
den 0nskede konvertering av de elektroniske egenskaper vil vaere avhengig av 

35 den tilf0rte energi eller den benyttede feltstyrke. Dette er omtalt nsrmere i den 
ovennevnte norske patents0knad 980385. I motsetning til den ovenfor omtalte 
PANI-film vil det vsere foretrukket at materialene i utgangspunktet befimier 



30 



seg i en dielektrisk eller elektrisk ikke-ledende tilstand. Hvor materialet CM 
ikke er p&virket av elektriske felt eller lys, vil det natuiligvis beholde sine 
dielektriske egenskaper og utgjere en isolator, men mens det i pivirkede 
omrader alt etter konversjonsgraden vil kunne &emsta med elektrisk 

5 halvledende eller ledende egenskaper. Omrider i den ledende film kan demned 
i fremstillingsprosessen stabilt gis en bestemt grad og modus av elektrisk 
ledningscvne, slik at det for formUet fremstar som elektrisk ledende og kan 
benyttes til 4 danne elektroder og stramlop i det enkelte undersjikt, eller som 
halvledende og danne det aktive materiale i dioder og transistorer. Benyttet 

10 som minnemateriale skal konverteringen dessuten vaere reversibel, slik at 
materialet CM danner en bistabil elektrisk svitsj og muliggjOT elektrisk 
adresserbare og utviskbare minner av den ovennevnte ait, jf. diskusjonen i 
tilknytning til minnet vist pa fig. 7a-7h. Materialet CM vil typisk vasre et 
organisk materiale, eksempelvis molekyler, oligomerer eller polymerer som gki 

15 over fra en initial fOTste tilstand til en annen tilstand under pivirkning av lys i 
ct bestemt frekvensomrade. Det skal naturligvis forstas at overgangen mellora 
den f0rste tilstand og den annen tilstand skal vaere kjennetegnet av en 
forandring i grad og modus av den elektrisk ledningcvne. 

Som eksempel pi materialer som kan ga over fra isolerende til ledende 
20 tilstander ved bestriling med lys, kan nevnes forskj ellige konjugerte polymerer 
hvor det benyttes samtidig eksponering overfor en egnet dopant pi gass- eller 
vjBskefoj-m, eller polyfenylvinylen-(PPV-)fori0pere impregnert med fargestoff 
med sterkt frekvensselektiv absorpsjon av lys som gjer at de kan omdannes til 
en konjugert polymer ved bestrilingen. Videre kan et 2,5- 
25 dimetoksyfenylenderivat av PPV(DMEO-PPV) gi over fra isolerende til 
halvledende tilstand ved en eliminasjonsreaksjon av polyelektrolyttfilmer 
dannet derav. Det vil da damies en helkonjugert kjcde ved bestriling med 
laserlys. - For fagfolk er en lang rekke slike organiske eller polymerbasert 
materialer velkjent og omtalt i litteraturen, og det skal igjen henvises til den 
30 ovennevnte norske patentseknad og de der anforte litteratursteder, blant annet 
med omtale av organisk baserte tynnfilmtransistorer. - Halvledende PPV kan 
dannes av en sulfoniumsaltforlaper ved ionebestraling pi 1000 kVNe\ 

Fig. 15 viser en foroverforspent PN-junksjonsdiode som kan benyttes i 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen og rcalisert i 
35 tynnfilmteknikk med seks undersjikt SS 1-SS6. Sjiktene SS3 og SS4 inneholder 
det aktive halvledermateriale anordnet mellom elektrodene 29 i henholdsvis 
undersjiktene SS2 og SS5. Det aktive materiale 23' i undersjiktet SS3 er en N- 
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dopet halvleder, mens det tilst0tende aktive materiale 23 i undersjiktet SS4 er 
en P-dopet halvleder. Elektrodene 29 i sjiktene SS2 og SS5 kontakteres av 
horisontale elektrisk ledende sti-ukturer eller lederbaner 27 i sjiktene SS 1 og 
SS6. De enkelte sjikt i diodestrukturen pa fig. 5 har typisk en tykkelse pi ca. 
5 100 nm, slik at hele sti-ukturen danner et sjikt med en tykkelse mindre enn 
l)jjn. Den horisontale utstrekning eller arealct av diodestrukturen vil vaere 
bestemt av fremgangsmiten til generering av ledende og halvledende 
sti-ukturer, men vil ved a benytte f.eks. synlig eller ultrafiolett lys kunne gi en 
utstrekning p4 mindre enn 1 ^un. 

10 Fig. 16 viser skjematisk en MOSFET til bruk i den foreliggende oppfinnelse og 
realisert belt i organisk materiale i tynnfilmteknikk. Grindelektroden 21 er 
anordnet i undersjiktet SSI og forbundet med den horisontale ledende struktur 
21, mens undersjiktet SS2 utgj0r grindisolatoren 24. Det aktive halvledende 
materiale 23 er anordnet i undersjiktet SS3 og registrerer med grindelektroden 

15 21. Kilde- og drenelektrodene 22 er anordnet i det p^elgende undersjikt SS4 
og utgjOT elektrisk ledende omrader i det ellers dielektriske materialer SS4. 
Horisontale elektrisk ledende strukturer i toppsjiktet SS5 kontakterer 
hcnholdsvis kilde- og drenelektroden 22 i undersjiktet SS4. Da elektroder og 
stremlap 27 godt kan ha de sarame elektriske egenskaper, kunne ogsi de 

20 horisontale elektrisk ledende strukturer 27 vaere anbrakt i sjiktet SS4 og 

kontaktere elektrodene 22 der. slik at MOSFET-strukturen pa fig. 16 kommer 
til i besta av fire undersjikt SS1-SS4 i alt. Hvert undersjikt vil da spcsifikt 
besta av enten elektrisk ledende strukturer, vaere dielektrisk eller omfattcnde en 
halvledende struktur. Tykkelsen til en MOSFET av denne art kan utgj0re ca. 

25 V2 \ixa., mens utstrekningen i horisontalplanet, slik den kan realiserer med 
dagens teknikk vil vaere fra hayst noen fa ^un til imder 1 )am. 

MOSFET-strukturen p4 fig. 16 kan nk benyttes i logiske porter, eksempelvis en 
logisk inverter i CMOS-tcknikk som vist pi fig. 17. En slik inverter er dannet 
ved en parallellkobling av kilde- og drenelektroden i henholdsvis en 

30 NMOSFET og en PMOSFET. For dette formal er det dannet en vertikal 

ledende struktur 28 som gar gjenom samtlige undersjikt SSl-SSll og forbinder 
elektrodene 22'. Utgangssignalet fra inverteren fores pi deime ledende 
struktur 28 til en horisontal ledende struktur 27 til venstrc pa figuren. 
MOSFETenes grindelektroder 2 1 mottar inngangssignalet via den horisontale 

35 ledende struktur 27 i undersjiktet SS6 til hayre pi figuren. Da grindelektrodene 
22 natuiligvis stir pa samme potensial, kunne de vaere felles for inverteren. 
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hvis MOSFETer pd tegningen er vist realisert i en rygg-niot-iygg-l0sning. Ogsd 
de vertikale clektrisk ledende strukturer i undersjiktene SSI og SSll kunne 
vaere flyttet til iindersjiktene SS2 og SSIO. Inverterstrukturen pa fig. 17 kuime 
denned realiseres med syv og ikke elleve undersjikt som vist pi fig. 17. 
Tykkelsen av samtlige undersjikt ville da vaere mindre enn 1 nm, typisk 
realisert med ca. 0,7 ^un tykkelse, mens inverterens horisontale utstrekning vil 
ha de dimensjoner som er anfert ovenfor i tilknytning til omtalen av MOSFET- 
strukturen p4 fig. 16. 



Aktive komponenter som MOSFET-stnikturen vist p4 fig. 16, vil bli benyttet i 
10 den foreliggende oppfinnelse til k danne integrerte kretser, eksempelvis 

prosessorer i databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen. Slike 
integrerte kretser dannes ved stabling av undersjikt med strukturer som har de 
anskedc elektriske egenskaper og helt ut er realisert i en organisk 
tynnfilmteknikk. Spesifikt er det felgende eksempel knyttet til en OG-port 
15 realisert i CMOS-teknikk, eksempelvis med bruk av transistorstrukturen som 
vist pa fig. 16. 



For a lette forstielsen av hvordan aktive komponenter som 
felteffekttransistorer kombineres i undersjikt til funksjoneile komponenter som 
eksempelvis logiske porter, skal det henvises til fig. 18 som viser 

20 koblingsskjemaet for en OG-port realisert i komplcmentaer MOS-teknologi 
(CMOS-teknologi)- CMOS-OG-porten er realisert med henholdsvis 
NMOSFETer og PMOSFETer av anrikingstypen, som svitsjer. To 
inngangssignaler A og B er fart henholdsvis til grindelektrodene pa PMOS Qi 
og Q2 og grindelektroden pa NMOS Q3 og Q4. Dersom begge inngangssignaler 

25 A og B er h0ye, vil utgangssignalet X vaere lavt. Q3 og Q4 vil i dette tilfelle 

begge vaere pa, og PMOS-biyteme Qiog Q2 vil begge vaere av, dvs. at det ikke 
gar noen strem og utgangssignalet X blir derfor lavt. Hvis derimot enten 
inngangssignalet A eller inngangssignalet B er lavt eller begge er lave, vil 
tilsvarendc PMOS-transistor Qi resp. Q2 slas p4, og utgangssignalet X blir hayt 

30 da enten den ene eller begge av de seriekoblede NMOS Q3, Q4 er av og ingen 
str0m gar. Komponentene Qi, Q2, Q3, Q4 danner som man vil se, en NOG-port, 
og for k realisere en OG-port er det nadvcndig a forbinde utgangen fira NOG- 
porten med en logisk inverter som ogsa er realisert i MOS-teknikk, henholdsvis 
med bruk av en PMOS-bryter Qs og en NMOS-bryter Qe koblet i paralleU, jf. 

35 fig. 17. Dette er en standard CMOS-inverter, og er dens inngangssignal X heyt, 
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vil dens utgangssignal X vere det inverterte av inngangssignalet X og falgelig 
lavt. Omvendt vil et lavt ixmgangssignal X inverteres til et hayt utgangssignal 
X og dette svarer til at inngangssignalene A og B til NOG-porten begge er 
h0ye. Med andre ord vil det vsre lett a innse at kretsen som vist pa fig. 18, 
realiserer en OG-port, og en fagmann vil skjenne at tilsvarcndc kan logiske 
ELLER- og NELLER-porter realiseres og med hvilket som heist antall 
innganger. I prinsippet kan imidlertxd samtlige booleske funksjoner realiseres 
med kombinasjoner av en porttype og en eller flere invertere realisert i CMOS- 
teknikk, eksempelvis med bruk av transistorstmkturen som vist pS fig. 16. 

Rent praktisk lar OG-porten seg implementere i tynnfilmteknikk som vist pi 
fig 19a-19d og med bruk av MOSFET-strukturer tilsvarende den som er vist 
p& fig. 16. Fig. 19a-19d viser OG-porten hclt ut realisert i tynnfilmteknikk og 
med de aktive og passive komponenter anordnet i fire undersjikt SSrSS4. Det 
fOTSte undersjikt SSI (fig. 19a) rommer grindelektrodene grgs hvor mdeksen 
viser til de tilsvarende indekser for MOSFETene Q.-Q^ pi fig- 18. Inngangene 
A og B er fert til henholdsvis grindelektrodene gi, gs og gs, g4 og over 
horisontale elektrisk Icdende strukturer eller str0ml0p 27. Tilsvarende er 
grindelektrodene gs, gs i inverteren forbundet med et horisontalt str0inl0p 27. 
En vertikal elektrisk ledende struktur er betegnet med 28, idet symbolet A angu: 
at den strekker seg oppad i vertikal retning fira undersjiktet SS 1 . Pa fig. 19b er 
det likeledes med symbolenc A samt V antydet at den vertikale lederstruktur 28 
i sjiktet SS3 strekker seg vertikalt gjennom dette sjiktet og pi begge sider av 
det. Sjiktet SS3 omfatter omr&der med aktive halvledeimaterialer bi . . .b^ som 
er tilordnet og registrerer med de tilsvarende grindclektroder grge i 
undersjiktet SS 1 . - Det skal bemerkes at et undersjikt SS2 utelukkende. bortsett 
fi-a den vertikale lederstruktur 28 som ogsa strekker seg gjennom dette 
undersjikt og pi begge sider av det, bestir av dielektrisk materiale som utgj0r 
en felles grindisolator for MOSFETene Qi-Qe som utgj0r OG-porten. 
Undersjiktet SS2 befinner seg selvf0lgelig mellom SSI og SS3, men er utelatt 
pi tcgningen. - Sjiktet SS4 (fig. 19c) er anordnet over og tilst0tende sjiktet SS3 
og omfatter henholdsvis kildcelektrodene Sy-Se og drenelektrodene di-d« for de 
tilsvarende MOSFETer Qi-Qa. Det aktive halvledermaterialet bi-b* som 
befinner seg i undersjiktet SS3, er her antydet med stiplede linjer. Det vertikale 
str0ml0p 28 strekker seg ogsa gjennom sjiktet SS4 og pa begge sider av dette 
og kontakterer et horisontalt stremlap 27 i undersjiktet SS5 som vist pi fig. 
19d Dette horisontale str0ml0p 27 svarer til forbindelsen mellom 
drenelektrodene da og da for de tilsvarende MOSFETer Q2, Q3 og stir dessuten 
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ogsa i forbindelse med drenelektroden d, pi Qi. Et annet horisontalt str0inl0p 
27 utgi0r seriekoblingen mellom kildeelektroden S| pi Q3 og drenelektroden d4 
pa Q4, Kildeelektrodene S4 og pa henholdsvis Q4 og Qs er koblet til jord via 
ytterligere horisontale lederstrukturer 27, mens den horisontale lederstniktur 
5 27 lengst til h0yre i undersjiktet SS5 patrykkes med spenningen Vja og 

forbinder kildeelektrodene Su S2, S5 pa henholdsvis Qi, Q2 og Q5. Et ytterligere 
horisontalt str0ml0p 27 0verst pi fig. 19d danner parallellkoblingen mellom 
drenelektrodene ds, ds pa Q5, Qe samt utgangslinjen, bctegnet med X. Det 
inverterte utgangssignal X fra NOG-porten bestaende av Qi, Q2, Q3, Q4 er f0rt 

10 pa det vertikale str0ml0p 28. Fig. 20 viser skjematisk hvordan sjiktene pi fig. 
19 fremtrer i stablet konfigurasjon, idet undersjiktet SS2 med grindisolatoren 
her er medtatt. For tydelighets skyld er imidlertid stabelen vist utspilt i sine 
enkelte undersjikt SSI - SS5, men med korrekt registrering og forl0pet av den 
vertikale str0ml0p 28 gjennom samtlige undersjikt antydet ved den stiplede 

15 linje. Med giindelektrodesjiktet SSI anordnet pi et underliggende, ikke vist 

dielektrisk sjikt, kan hele OG-strukturen som vist pi fig. 20, ha en tykkelse pi 
0,75 ^un og et areal pa ca. 100 jom^ (12-8 jim^). Strukturens volum vil dermed 
vaere ca. 75 nm^ Med konservativ romlig opplesning innebasrer dette at ca. 
10 000 logiske porter av denne art kan realiseres pi et areal pa 1 mm og med 

20 en tykkelse godt under 1 yua. Tilsvarende skalert utgj0r lengden av 
str0ml0pene 27, 28 utgj0r tilsammen ca. 60 jam. 

En reduksjon av str0ml0plengden og en betydelig forenkling av OG-portens 
struktur kan fas ved i stable MOSFET-strukturene vertikalt som vist pa fig. 21. 
Igjen er det benyltet de samme henvisningstall som pi fig. 19 og 20, og det vil 

25 ses at den vertikale OG-portstruktur utnytter det forhold at grindelektrodene gi 
og g3 til transistorene Qi, Q3 befinner seg pi samme felles potensial, 
grindelektrodene g2 og g4 i Q2, Qa pi et annet felles potensial og 
grindelektrodene gs og ge i Qs, pi et tredje felles potensial. F0lgelig er 
transistorene Qi - Qe implementert i enparvis rygg-mot-rygg-konfigurasjon 

30 ved felles grindelektroder g,, ga; g2, g4; gs, ge for de tilsvarende MOSFET- 
strukturer Qi, Q3; Q2, Q4; Q5, Qe- Hver av de parvis koblede MOSFET- 
strukturer er anordnet pa et isolerende sjikt som pi fig. 21 befinner seg under 
Qa, mellom Qi og Q4 og mellom Q2 og Q5 i hver av MOSFET-strukturene. 
Naturligvis er ogsi grindelektrodene g isolert fra det aktivc halvledermateriale 

35 b ved ikke naermere betegnede isolasjonssjikt som utgjar de respektive 
grindisolatorer. De horisontale stremlep pa figurene 19 og 20 er ni i alt 
vcsentlig erstattet av vertikale str0ml0p som strekker seg gjennom sjiktene og 
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skaffer den samme kobling som vist pi ekvivalentkretsen pi fig. 18- Spesifikt 
er det strcmlep 28 som ogs4 er realisert vertikalt i konfigurasjonen pa fig. 20, 
vist, og det vil ses at det som fer forbinder grindelcktrodene gs, gfi pa Qs, Qe 
med koblingen mellom drcnelektrodene dz, dj pa Qz, Qa samt drenelektroden 
5 dipiQi. 

Den vertikale OG-portstruktur pa fig- 21 er dannet med i alt 30 undersjikt, 
hvorav seks forholdsvis tykke isolerendc sjikt utgjer grindisolatorene og tre 
tilsvarende tykke isolerende sjikt isolerer de parvise kombinasjoner av 
MOSFET-strukturene innbyrdes. Med de samme dimensjoner som antydet i 

10 forbindelse med omtalen av fig. 20 vil saledes hele den stablede sjikt i 

konfigurasjon pa fig. 21 ha en tykkelse pa 3,6 urn og vaere anordnet pa et areal 
pi 16 nm^ Ogsi her kunne stremlapene til kilde- og drenelektrodene s,d vsre 

j_ : <.«TT, Aiccf no Aet totale volum av konfieurasjonen pa 

fig. 21 blir denned ca. 50 nm^ en reduksjon i volumet med 1/3 i forhold til 

15 konfigurasjonen pa fig. 20. Viktigst er det imidlertid at str0ml0pene som i 

konfigurasjonen pa fig. 20 ut fra de antydedc dimensjoner vil ha en lengde pi 
52 urn, i konfigurasjonen pa fig. 21 godt kan utgjere mindre enn 20 i en 
optimal utf0relse, hvilket innebasrer en reduksjon pa godt over 60%. Det skal i 
den forbindelse spesielt tas i betraktning at fig, 21 er skjematisk og at de 

20 vertikale str0ral0p er innbyrdes forskjevet i horisontalplanet for a fiemtre 

tydligere. De kan imidlertid ligge sammen plan parallelt med en av strukturens 
sideflater. 

Innenfor rammen av dagens tynnfilmteknologi og med bruk av teknikker som 
ovenfor omtalt for a frembringe elektrisk ledende og halvledende struktureri ^ 

25 tynnsjikt ved bestrilmg av konvertible organiske materialer, er det fullt mulig a 
redusere de lineaere dimensjoner i horisontalremingen, slik at 
komponenttettheten kan 0kes med minst en st0rrelsesorden. Dette impliserer at 
konfigurasjonen pi fig. 20 vil kunne realisere lO' logiske porter av den viste 
ai-t pi I mm^ og med en sjikttykkelse pi godt under 1 ^xm, mens 

30 konfigurasjonen pa fig. 21 ville kunne realisere 6.10^ porter pi samme areal 

med en noe bedre formfaktor, slik at 0kningen i komponenttettheten blir pi ca. 
25% i forhold til komponenttettheten til konfigurasjonen pa fig. 20. En slik 
forbedring i komponenttettheten foiiitsetter som nevnt ikke annet enn en 
forbedring i arealtettheten med 6n sterrelsesorden, og dette er sannsynligvis 

35 ingen 0vre grcnse, da det med linjebredder i st0rTeIsesorden 0,2 lom, hvilket 
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synes oppnaelig med dagens tekiukk, vil vaere mulig i 0ke arealtettheten med 
to st0rrelsesordener og denned kunne anordnc 10^ logiske porter pi 1 mm^ 
stort sjikt med en tykkelse pa ca. 0,5 nm 

Databehandlingsinnretningen i henhold til den foreliggende oppfinnelsen vil 

5 foretrukket vaere bygget opp i form av stablede lag pa et krystallinsk 

halvledersubstrat, cksempelvis av silisium og med et derpa falgende sjikt 
realisert i en kompatibei, uorganisk halvlederteknologi. Dette farste sjiktet kan 
foretrukket va;re et prosessorsjikt P eller utgjare et prosessorgrensesnitt eller 
kombinasjon av et prosessorsjikt og et prosessorgrensesnitt, idet det siste vil 

10 kvmne bidra til en styrt eller dynamisk konnektivitet av multiprosessomettvcrk 
realisert i en annen, eksempelvis organisk teknologi og anordnet i 
prosessorsjikt P eller kombinerte prosessor- og minnesjikt MP stablet over 
bunnsjiktet som er utf0rt i konvensjonell uorganisk halvlederteknologi. 
Dermed faes det en hybrid uorganisk/organisk utfarelse hvis arkitektur tillater 

1 5 h0yhastighetsprosessorkretser kombinert med ytterligere prosessorer og minner 
basert pa amorfe og polykrystaDinske materialer anordnet i stablede sjikt over 
det uorganiske halvlcdersjikt. Hele databehandlingsinnretningen vil denned 
fremsti som en hybrid og innbefatte konvensjonelle halvlederteknologier, 
eksempelvis-basert pa silisium, men ogsi eventuelt pa galliimiarsenidteknologi 

20 og dessuten med ytterligere bruk av organiskc materialer og tilhsrende 

teknologi for dannelse av henholdsvis prosessor- og minnesjikt P,M,MP i slike 
materialer med bruk av i og for seg kjente metoder for avsetning, monstring og 
fysisk-kjemisk prosessering. Et viktig trekk ved denne hybride utfarelse er at 
eksempelvis silisiumbascrt kretser i substratet kan fremstilles i standard 

25 produksjonslinjer for silisiumteknologi uten fare for forurensning fra organiske 
materialer. Sjiktene som er dannet av organiske materialer, kan pifares i 
pif0lgende prosesstrirm pi spesielle produksjonslinjer. 

Selv om det i henhold til oppfinnelsen er foretrukket at forbindelsene mellom 
sjiktene, str0mtilf0rsler og str0ml0p kan dannes ved fotokonvertering, dvs. 
30 generering av ledende horisontale og vertikale strukturer i et initialt dielektrisk 
organisk sjiktmateriale, kunne namrligvis ogsi de elektriske forbindclser 
dannes pi mer tradisjonelle miter, eksempelvis ved hjelp av litografiske eller 
mekaniskc teknikker, herunder etsing, stansing osv. 

Rent produksjonsteknisk kan bade i en hybrid uorganisk/organisk utforelse 
35 eller en helorganisk utf0relse sjiktene dannet av organisk materiale avsettcs i 
stablet konfigurasjon etter at de 0nskedc operasjoner for dannelse av ledende 
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og halvledende strukturere er gjennomfert. De enkelte sjikt og undersjikt kan 
eksempelvis genereres ved prosessering, f.eks. for fotokonversjon av 
tynnfilmer, i lapende bane, hvoretter sjiktene lamineres sammen for a darnie 
den stablede struktur. Fotokonvertering kan ogsa utferes pa allerede stablede, 

5 ikke-behandlede sjikt, men dette forutsettei at stabelen da omfatter sjikt hvor 
materialet i hvert sjikt er spektralselektivt, slik at det fotokonverteres bare ved 
bruk av striling i et belgelengdeomrade spesifikt for det enkelte sjikt og 
forskjcllig fra sjikt til sjikt. Fotokonverteringen ma da starte med det nederste 
sjikt i stabelen. Imidlertid vil en slik fremgangsmate begrense antallet sjikt som 

10 kan stables. 

Skjer prosesseringen av sjiktene separat i lepende baner, hvor hvert sjikt ellcr 
undersjikt pa de forskjellige trimi i banen gjennomg&r forskjellige 
prosesseringsprosedyrer, kan undersjikt sammenfayes til hovedsjikt og 



hovedsjikt til den stablede struktur i sa siort aiitall soii» det vsre pi 
15 mulig. Bruken av organiske matcrialer i sjiktene og fotokonverteringsprosesser 
tillater en langt enklere og biUigere fremstiUing enn hva tilfellet er med dagens 
organiske halvlederteknologi. Ved bruk av produksjon i l0pende bane kan 
produksjonen fmne sted med stort volum og i hey hastighet og uten vesentlige 
dimensjonelle begrensninger. Ved sammenfeynmgen av de enkelte undersjikt 
20 til hovedsjikt og hovedsjiktene til en stablet konfigurasjon vil imidlertid 

registreringen mellom sjiktene v»re kritisk, blant amict for a sikre at vertikale 
ledende strukturer i de enkelte sjikt registrerer innbyrdes og at eksempelvis 
elektroder og aktivt halvledermaterialer i aktive halvlederkomponenter gjar det 
samme. Kravet til registreringsnayaktighet vil vaere gitt av de linjebredder som 
25 lar scg realisere ved fremstillingen av ledende og halvledende strukturer, men 
kan og praktisk l0ses ved bruk av eksempelvis interferometriske metoder eller 
med bruk av mekanisk eller elektrisk nanoteknologi. Produksjonsteknikkene 
som benyttes til a realisere databehandlingsinnretningen i henhold til 
oppfinnelsen faller imidlertid utenfor oppfmnelsens rarame, men en del 
30 relevante teknikker vil finnes omtalt i de i s0knaden anferte 
patentpublikasjoner og litteratursteder, hvortil det er henvist. 

Databehandlingsinm-etningen i henhold til oppfinnelsen eliminerer belt den 
ulempe at samthge funksjoner som inneholder aktive komponcnter, mi kunne 
aksessere et substrat. Dette bar dramatiske konsekvenser for de muligheter som 
35 star ipne for konstrukt0ren, og databehandlingsinm-etningen i henhold til 
oppfinnelsen vil derfor kunne implementere radikalt nye lesninger for 
databehandling med resulterende fordeler med bensyn til ytelse. 
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Siledes er databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen i prinsippet 
ubegrenset skalerbar pi det f0rste niva av funksjonshierarkiet, idet det i 
prinsippet ikke er noen grensc for hvor mange prosessor- og minnesjikt P, M 
eller kombinasjoner MP av slike som kan benyttes. Pa det annet niva av 

5 funksjonshierarkiet er skalerbarheten i samme grad ubegrenset, da 

databehandlingsinnretningen vil kunne realiseres med s4 mange prosessorer 
som er 0nskelig, samtidig som bruken av sjikt i stablet konfigurasjon og 
vertikale elektrisk ledende strukturer muliggj0r en optimal 
interkonneksjonstopologi for et ncttverk av prosessorer som skal arbeide i 

10 parallell. Tilsvarende has det pa det annet ni\i av funksjonshierarkiet ogsk en 
ubegrenset skalerbarhet for de forskjellige minnetyper som inngir i 
lagringsenheten, og i prinsippet vil forskjellen mellom RAM og masselager 
bare vaere avhengig av hvordan adresseringen finner sted, idet det foretrukket 
til hver RAM vil vaere tilordnet en dedisert prosessor for & optimere 

15 aksessering av data og overforing av disse til sentralprosessorene. Igjen vil 
bruken av vertikale str0ml0p gi optimalt kortc signalveicr, og 
latensitetsproblemene som vil vaere tilstede ved bruk av kjent teknologi, vil i 
alt vesentlig vaere eliminert. Endelig vil databehandlingsinnretningen pi et 
tredje niva av funksjonshierarkiet tillate en optimal konfigurering av den 

20 enkelte roinneenhet eller prosessor gjennom bruk av vertikale strukturer, hva 
cnten disse er benyttet til i implementere prosessor- eller minnearkitekturer. 
Spesielt fas det pk bade det annet og tredje niv4 av funksjonshierarkiet 
mulighet for skalerbar prosessering, enten ved at det pa det annet niva benyttes 
prosessorer som arbeider i parallell og er koblet med optimal interkonnektivitet 

25 i et nettverk som tillater implementering av en felles prosessor i tre 

dimensjoner, eller ved bruk av skalerbar arkitektur i den enkelte prosessor, 
f.eks. ved "superpipelining" i "pipeline"-prosessorer eller ved bruk av 
parallelle aikitckturer basert pi replikasjon med prinsipielt ubegrenset 
skalering og optimal interkonnektivitet. Saerlig vil 

30 databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen gj0re det enkelt k 
bcnytte intcrfolierte minner, dvs. minnesjikt M interfoliert mcUom 
prosessorsjikt P eller kombinerte minne- og prosessorsjikt MP med 
resulterende reduksjon av latensitet og 0kt ytelse. Dette innebaerer at 
databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen gir unike muligheter 

35 for i realiscre alle slags MIMD-arkitektuier, dvs. datamaskinarkitekturer som 
benytter MIMD-prosessering (Multiple Instructions, Multiple Data). 
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Det skal na gis en kort omtale av hvordan databehandlingsinnrctningen kan 
benyttes til a realisere skalerbare MlMD-arkitekturer og hvordan et IRAM- 
konsept kan benyttes til a tolerere og skjule latensitet og d0dtid som kan oppsti 
i en skalerbar databehandlingsinnretoing. 

5 Som ovenfor nevnt, has det i utgangspunktet skalerbarhet ogsa pa det tredje 
niva av fiinksjonshierarkiet som implementerer spesifikke prosessor- eller 
minnearkitekturer. NSr det gjelder minncenheten i databehandlingsinnretningen 
i hcnhold til oppfinnelsen er det ingen generisk forskjcU mellom de enkelte 
minnetyper, da de er basert pa fysisk sett samme prinsipp. Konfignrermgen av 

10 minner i minneenheten p& det annet niv& av fimksjonshierarkiet vil vaere 

besteromendc for hvorvidt de respektive minner implementeres som RAM eller 
et masselagerminne. Forskjellen mellom RAM og et masselagenninnc vil 
derfor vaere skala og den benyttede adresseringsmodus. I prinsippet kan 
imidlertid et RAM gjeres nasr sagt ubegrensci stort, og r^r-pisk ^il det ; 

15 databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen benyttes RAM som 
enkeltvis kan lagre fra 100 Mbyte til 1 Gbyte. Sa store RAM innebaerer at 
akscssering og adressering av data lagret i RAM vil krcve en stor del av 
prosessorkapasiteten, og med nonnalt lang aksesstid vil det allerede pk dette 
trinn oppsta latensitetsproblemer. Vcd i implementere hvert RAM i 

20 databehandlingsinnretoingen med en dedisert prosessor for aksessenng og 

gjenfinning av data, kan prosessorene som utgj0r sentralprosessorer eller CPU 
i prosesseringsenheten frigjeres for rene databehandlingsoppgaver og 
utelukkende benyttes til eksekvering av instruksjonsbaserte operasjoner. Et 
slikt opplcgg realiserer et IRAM-konsept, hvilket skal omtales noe mer 

25 detaljert i det felgende. 

Arkitekturen til prosessorer, i det f0lgende betegnet som CPU, i 
prosesseringsenheten ligge utcnfor rammen av den foreliggende oppfinneUe, 
men det skal forstas at databehandlingsinnretningen pa det tredje mv4 av 
funksjonshierarkiet vil kunne realisere de fleste kjente former for CPU, 

30 herunder CPU basert p& parallelle arkitckturer. For den foreliggende 
oppfinnelses formal kan det vaere sasrlig hensiktsmessig a kombinere 
dataparallelUsme og funksjonsparallellisme. f.eks. ved bruk av prosessorer som 
for dataparallelUsme benytter en vektorarkitektur, mens 
funksjonsparallellismen samtidig realiseres ved bruk av en pipelinearkitekmr. 

35 Skjematisk er dette vist pa fig. 22 som samtidig ogsa illustrerer bcgrepet 
parallcUisme ved rcplikasjon. En rekke pipelines PLl, PL2,.... PU er hver 
sammensatt av eksekvcringsenheter EUl, EU2, ... De forskjellige sett av 
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inngangsdata Di„ fares til hver enkelt pipeline og behandles i henhold til 
spesifikke instfuksjoner II, 12... i de respektive eksckveringsenheter EUI, 
EU2,... pa hvert trinn i vedkommende pipeline PL, som avgir sett av 
utgangsdata Dom- Sett av inngangsdata lastes inn fortl0pende, slik at etter 
5 eksekveringen av instruksjon II i cn eksekveringsenhet EU 1 pa det ferste trinn 
i en pipeline PL, gar datasettet videre til neste eksekveringsenhet EU2 som 
eksekverer i henhold til instruksjon 12 osv. Samtidig leveres fortl0pende nye 
datasett Din til hver cnkelt pipeline PL, som pa den miten hver gjennomferer 
databehandlingsopcrasjoner ikke ulikt en produksjonsprosess basert pa 

10 samlebandteknikk. Prosessoren omfatter en stor mengde pipelines PL som alle 
arbeider i parallell. Dettc innferer et nytt parallellitetsbegrep, nemlig 
replikasjon. I dette tilfellet er parallellisme ogsa oppnadd ved replikasjon av 
funksjonelle enheter, nemlig pipelines PL som forefmnes i stort antall og 
arbeider i parallell. Det skal i den forbindclse bemcrkes at det vil vaere av 

15 betydning a unnga latensitet f.eks. p4 grunn av manglende parallellisme 

mellom funksjonelle enheter. i dette tilfellet pipelines, og dessuten pa grunn av 
latensitet som oppstir ved prosessering av instruksjoner som er sSkalt RAW- 
avhengig (Read After Write-avhengige). Denne formen for latensitet er 
iboende, og prosesseringshastighetcn vil derfor oppnas ved massiv 

20 parallellisme i form av replikasjon. Endelig skal det bemcrkes at det fra et 
logisk synspunkt vil finnes forskjellige typer av pipelines, f.eks. for 
operasjoner pa heltall eller flyttall eller for k eksekvere minneaksess eller 
lagring. Avhengig av den logiske type pipeline vil antall trinn i vedkommende 
pipeline variere og eksempelvis vil pipelines for behandling av 

25 heltaUinstruksjoner og logiske instruksjoner typisk omfatte fire til seks trinn, 
mens en pipebne for eksekvcring av flyttalloperasjoner typisk vil ha et par 
trinn mer. Det kan ogsk nevnes at det er kjent multifunksjonelle pipelines hvor 
alle typer instruksjoner, det vsre seg helttallsinstruksjoncr, 
flyttallsinstruksjoner og logiske instruksjoner, behandles i den samme fysiske 

30 pipeline, som nar den omfatter mange trinn og eksekveringsenheter, dvs. 10-15 
eller fler, betegnes som en superpipeline. 

Det som for den foreliggende oppfmnclses formal er interessant, er at den 
sjiktvise utferelse av databehandlingsimuetoingen tillater en realisering av 
mikroprosessorer med et stort antall pipelines i replikasjon implcmentert som 
35 vertikale strukturer, dvs. at hver pipeline strekker seg gjennom en rekke 

undersjikt i vedkommende prosessorsjikt. Dc enkelte eksekveringsenheter EU 
innenfor hver pipeline PL kunne likeledes vaere bygget med hovedsakehge 
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vertikale stnikturer, eksempelvis kan de omfatte logiske porter realisert 
noenlunde tilsvarende det som er vist pk fig. 20. 

Realiseringen av forskjellige prosessorarkitekturer som kan vsre 
hensiktsmessig for bruk i den foreliggende oppfuinelse, faller som nevnt ikke 
5 innenfor ranmxen av oppfmnelsen, men det skal her bemerkes at det generelt pa 
det tredje niva av funksjonshierarkiet gis et naer sagt ubcgrensedc muligheter 
for a realisere en 0nsket prosessorarkitektur, hva enten den er basert p4 
dataparallelle eller funksjonsparallelle konsept eller med bruk av replikasjon 
og pipelines i kombinasjon. 

10 Spesielt er det en hensikt med den foreliggende oppfinnclse k kunne realisere 
en parallell arkitektur pi trad- eller prosessniva. Dette imiebaerer at 
databehandlingsinnremingen i henhold til oppfmnelsen realiseres som en 
K.rT\/rr».^ataTnacVir MTMD-datamaskiner er den mest generelle klasse av 
parallelldatamaskiner, da de tiUater autonome operasjoner pa et datasctt ved 

15 hjelp av et sett av prosessorer uten noen som heist restriksjoner av 

arkitektonisk art. Bide tridparallellisme og prosessparallellisme utgjer 
underklasser av funksjonell parallellisme, idet bade trader og prosesser kan ses 
som en sekvens av instr^ksjoner. Tradene dannes imidlertid i og tilh0rer 
prosessen. Samtlige trader som frembringes innenfor en prosess, deler 

20 prosessens ressurser, spesielt adresserommet. Sagt med andre ord, har en 
prosesstridmodell en mer finkomet fordelingsmodell enn prosessmodellen 
selv Generelt anses MIMD-parallelldatamaskiner a representere fremtidens 
datateknologi, og dette synet har etter hvert blitt belt fremhcrskende i takt med 
firemskrittene innen integrert kretsteknologi som har gjort det mulig a fremstille 

25 mikroprosessorer som relativt enkelt og med lav kostnad kan forbindes til et 
multiprcsessorsystem. I siste halvdel av 90.arene er det laget MIMD- 
datamaskiner i form av massivt parallelle systemer med over ett tusen 
prosessorer. Disse systemene blir som regel kalt skalerbare 
parallelldatamaskiner. Databehandlingsinnretningen i henhold til den 

30 foreliggende oppfmnelse er godt egnet til i realisere slike skalerbare MIMD- 
parallelldatamaskiner, da skalering kan fmne sted bade pa det ferste niva av 
funksjonshierarkiet, dvs. at datamaskinen kan realiseres med et stort antall 
prosessorsjikt og et tilsvarende skalert antall minnesjikt, og pi det annet niva 
av funksjonshierarkiet som muliggj^r cn fordeling av minner og prosessorer 

35 med bruk av en nettverktopologi som gir optimal interkonnektivitet. Det er da 
ingen n0dvendig fonitsetning at prosessorene selv realiseres med parallell 
arkitektur, f.eks. av den art som er omtalt ovenfor. MIMD- 
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datamaskinarkitekturer representerer en naturlig generalisering av von 
Neumann-maskin som i sin enkleste form bestar av en enkelt prosessor 
forbundet med en enkel minnemodul. Skal en von Neumann-maskin utvides til 
a omfatte flere prosessorer og minnemoduler, er det i utgangspunktet to 

5 altemativer. Det farste altemativ bestir i i replisere prosessor/minnepar og 

forbinde dem i et koblingsnettverk som separate prosesseringselementer. Ingen 
av prosesseringselementene kan aksesscre minnemodulen i et annet 
prosesscringselement direkte. Dennc type MIMD-maskiner kalles MIMD- 
arkitekturer med desentralisert minncsystcm eller meldingsleverende MIMD- 

10 arkitekturer og kan ha en struktur som vist p4 fig. 23, hvor PE betcgner 
prosesseringselementer eller noder, MM minner og CPU prosessorer, idct 
samtlige nodcr PEO,...PEn cr forbundet med et koblingsnettverk CN. Fig. 24 
viser en mer praktisk organisering av prosesseringselementene PE i en tredje 
generasjons multidatamaskinorganisasjon, idet SW betegner svitsjeenheter og 

15 CP kommunikasjonsprosessorer. Selv om databehandlingsinnremingen i 

henhold til den foreliggende oppfmnelse kun er godt egnet til i realisere en 
slik arkitektur, for eksempel ved dannelse av en mengde noder PE i kombinerte 
MP-sjikt og svitsjeenhetene SW realisert som vertikale strukturer som strekker 
scg gjennom MP-sjiktene, er ulempen ved denne arkitekturen at bare 

20 prosesseringselementene PE skalerer, slik at minner MM og prosessorer CPU 
ikke skalerer uavhengig av hverandre, hvilket for en rekke form&l sterkt vil 
redusere fleksibiliteten til databehandlingsinnretningcn. 

Det annet altemativ er & danne et sett av prosessorer og minner, enten i 
separate prosessorsjikt P eller i separate minnesjikt M eUer i kombinert 

25 prosessor- og minnesjikt MP. Hvilkcn som heist prosessor CPU skal kunne 

aksessere hvilken som heist minnemodul MM over et koblingsnettverk SN, slik 
dette er vist p& fig. 25. Settet av minnemoduler MMO, MMl,... definerer det 

globale adresserom som deles av samtlige prosessorer CPUO, CPUl 

Parallelle arkitekturer av denne art kalles MIMD-datamaskiner med felles 

30 minnesystem og betegnes gjeme som multiprosessorsystemer, mens det har 
vaert vanlig i kalle MIMD- arkitekturer med desentralisert minnesystem for 
multidatamaskiner. - 1 og med at ogsi den sismevnte type kan integreres pa en 
databehandlingsinnretning i henhold til oppfmnelsen, vil den sistnevnte 
betegnelse imidlertid vsre mindie presis og bOT kanskje heist reserveres for 

35 fysisk adskilte databehandlingsinnretninger forbundet i nettverk. - 

Koblingsnettverket i MIMD-arkitekturer kan alt etter topologien klassifieres 
som statiske eller dynamiske nettverk. I statiske nettverk er svitsjeenhetene 
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pennanent koblet og typisk realisert som direkte Unjer eller forbindelser fra 
punkt til punkt. Vanligvis vil MIMD-arkitekturer med desentralisert 
minnesystem vaere basert pa statiske nettverk, mens dynamiske nettverk 
hovedsakelig benyttes i multiprosessoimaskmer, altsi MIMD-arkitekturer med 

5 felles minnesystem. I MIMD-arkitekturer med desentralisert minnesystem vil 
nettverket hovedsakelig vaere beskjeftiget med k overfcre fullstendige 
meldinger som kan ha enhver lengde, og meldingsoverfarende protokoller cr 
derfor av stor viktighet i slike systemer. I MIMD-arkitekturer med felles 
minnesystem karakteriserer korte, men hyppige minneaksesser vanlig bruk av 

10 nettverket. MIMD-arkitekturer med desentralisert minnesystem byr pi spesielle 
problemer ved programmeringen, mens MIMD-arkitekturer med felles minne 
vanligvis er letterc k prograramere, da det ikke er nadvendig a partisjonere 
koden eller data, og det heller ikke er nedvendig fysisk k flytte data nar to eller 
fi.r. nrn«e..,er kommuniserei. Ulempene ved en MIMD-arkitekturer med felles 

15 minnesystem er synkroniseringen og problemer med skalerbarheten pa grunn 
av minnekonflikter, et problem som 0ker med antallet prosessorer. En 
tilsvarende skalering av minnekapasiteten, dvs. RAM-kapasitetcn, bar vist seg 
vanskelig pa grunn av latensitetsproblemene og begrensningene i RAM- 
kapasitet generelt. 

Da den databehandlingsinnretningen i henhold til foreliggende oppfinnelse 
muUggj0r skalerbarhet pa samtlige funksjonsnivier. vil den v»re godt egnet til 
implementering av vanlige teknikker for k overvinne skalerbarhetsproblemet i 
MIMD-arkitekturer med felles minnesystem. For det fOTSte kan bruken av et 
koblingsnettverk som gir hay overforingsrate og lav latensitet, i hay grad bidra 
25 til a forbedre skalerbarheten. Videre har det vsrt foreslatt at det felles 

minnesystem utvides med spesielle, sma lokale minner, sakalte cachemmner, 
idet en proscdyre i svsrt mange tilfeller kan eksekveres bare ved k aksessere 
lokale data som inneholdes i et cachcminne i en prosessor (CPU). Uheldigvis 
er dette ikke alltid tilfelle, og i tillegg fis det et nytt problem, det sSkalte 
30 cache-koherensproblemet som ytterligere begrenser yteevnen til 

cacheminnebaserte systemer. I henhold til den foreliggende oppfmnelse kan 
dette best ivaretas ved mer eller mindre k gi avkall pi lokale minner i den 
enkelte CPU og i stedet etablere et IRAM-konsept, hvor dediserte prosessorer 
er knyttet til hver IRAM og utelukkende benyttes til aksessering og gjenfmning 
35 av data under styring av en kontroU- og kommunikasjonsprosessor som 
kommuniserer med samtlige prosessorer, bade CPUer og 
aksesseringsprosessorer, over en felles prosessorbuss. Den tilstrekkelige 
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kapasitet for kommunikasjon og niting sikres pa en fordelaktig mite igjen ved 
den sjiktvise oppbygging av databehandlingsinnretningcn i henhold til 
oppfinnelsen, med bruk av bade horisontale og vertikale elektrisk Icdende 
strukturer som muliggj0r en optimal interkonnektivitet. Dette skal draftes noe 
mer detaljert i det falgendc. Bruken av en kontroll- og 
kommunikasjonsprosessor, en felles prosessorbuss og et tilknyttet IRAM- 
system gj0r det dessuten mulig a realisere en sikalt virtuelt felles minnesystem 
eller en desentralisert felles minnearkitektur. I en viss forstand representerer 
denne form for arkitektur en desentralisert minnesystem, men organisasjonen 
av minneadresserommet er fortsatt slik at de lokale minner, dvs. samtlige RAM 
som kan aksesseres, utgjer komponenter av et globalt adresserom, slik at hvcr 
eneste scntralproscssor i proses sorenheten kan aksessere de enkelte RAM og 
om niadvcndig via prosessorbussen cvcntueUe lokale minner i hvilken som 
heist annen prosessor. Endelig skal det bemerkes at det cr to grunnleggende 
problemer som ma l0ses i ethvert skalerbart multiprosessorsystera, nemlig for 
det f0rste evnen til 4 tolerere og skjnle latensitet ved fjemlasting og for det 
annet evnen til a tolerere og skjulc d0dtid pa grunn av synkroniseringsfeil. Ved 
bruk av MIMD-arkitektorer med felles minnesystem i 

databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen kan det f0rste problem 
pa cn enkel mite handteres ved bruk av IRAM-konseptet og interfolierte 
prosessorsjikt og minnesjikt, cventuelt med bruk av felles prosessor- og 
minnesjikt og overfering av data styrt av en hurtig kontroll- og 
kommunikasjonsprosessor som er felles for nettverket. Andre l0sninger pa 
disse problemene har vaert foreslatt og benyttet i kjcnte datamaskiner. 
eksempelvis bruk av multitr&darkitekturer og hurtig kontekstsvitsjemekanismer 
som pa en vellykket mate bide kan l0se latensitetsproblemet ved fjemlasting 
og latensitetproblemet ved synkromsering. Denne fremgangsmite har fart til 
konstruksjonen av multitraddatamaskiner, som imidlertid ikke skal omtales 
naermere her. Et ytterligere og ogsi vesentlig problem ved skalerbare 
parallelldatamaskiner er effektiv handtcring av I/O-innretninger og l/O- 
prosesser. Dette problem oppstir f0rst og fremst nir store datavolumer skal 
overf0res mellom I/O-innretninger og fjerntliggende prosessorer. 

Ved databehandlingsanordningen i henhold til oppfinnelsen er det antatt at 
dette tildels ul0Ste problem vil vaere mindre vesentlig pi grunn av den naersagt 
ubegrensede skaleringsmulighet pa alle funksjonsnivier. Overf0ring av store 
datavolumer vil hovedsakelig omfatte overf0ring av allerede prosesserte data 
til eksteme minner og periferiinnretoinger, eksempelvis visningsenheter. 
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Realiseringen av en MTMD-arkitektur med felles miimesystein innebaerer at 
uansett antall minnemoduler som benyttes og uansett hvordan disse 
minnemodulene er forbundet med prosessorene, blir adresserommene til 
samtlige minnemoduler forenet til et globalt adresserom som til enhver tid st^ 
5 til radighet for samtlige CPUer i systemet. Koblingsnettverket for CPUer og 
minner mk derfor realiseres som et dynamisk nettverk slik at det kan fas en 
temporaer kobling av mellom samtlige CPUer eller mellom hvilken som heist 
CPU og en RAM. Rent praktisk kan dette best oppn^s ved a broke et 
tredimensjonalt multippelbuss-systcm som tillater at RAM i minneenhetens 

10 RAM-modul kan fordeles pi en lang rekke miter, f.eks. i interfoliertc 

minnesjikt M eller kombinerte minne- og prosessorsjikt MP, idet hvert minne 
er realiscrt som en TRAM og via sin dediserte prosessor forbundet til en buss. 
Samtlige RAM-busser styres da av den fcllcs kontroll- og 
kommunikasjonsprosessor. Ved bruk av cacheminner har det vist seg vanskelig 

15 i opprettholde cacheminnekoherens med bruk av tredimensjonale multippcl- 
bussystemer, men IRAM-konseptet innebsrer at det kan gis avkall pi lokale og 
til den enkelte CPU dediserte minner, samtidig som latensitetsproblemene 
forbundet med fjemlasting mer eller mindre climinercs eller skjules. Da 
databehandlingsinnretningen i henhold til den foreliggende oppfinnelse gjer 

20 det mulig i fysisk realisere tiedimensjonale buss- og nettverkstopologier, vil 
det vaere mulig a realisere dynamiske koblingsnettverk med optimal 
interkonnektivitet. T prinsippet kan ni et meget stort antall prosessorer samtlige 
forbindes dynamisk med hverandre. Avhengig av databehandlingsinnremingens 
fysiske st0iTelse, kunne det med en passende skalering av RAM-kapasiteten 

25 implementercs en proscsscringsenhet med flere titalls prosessorer som kan 
kobles dynamisk med fullstendig konnektivitet. Dette er kanskje ikke et 
imponerende tall sammenlignet med superdatamaskiner av typen Cray som er 
implementert med flere tusen prosessorer, men da skal man ta i betraktning den 
fysiske st0rrelse av datamaskinen i henhold til den foreliggende oppfinnelse, 

30 som i utgangspunktet er tenkt implementert med en formfaktor tilsvarende en 
av spesifikasjonene for PCMCIA-kort og demest mulighctcn av a kunne 
operere med prosesseringshastigheter pa 1 TFLOPS eller mer. 

Det er ventct at de tre hovedtyper av MIMD-arkitekturer i en Qerde generasjon 
av datamaskincr mer eller mindre vil konvergere. En fjerdegenerasjons 
35 datamaskin vil derfor omfatte konsepter hentet bide fra datamaskiner med 
desentraliseit minnesystem, datamaskiner med felles minnesystem og 
multitraddatamaskiner. Mer spesielt er det ventet at den vil kunne kombinere 
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multitridprosessorer med bruk av ruter, cacheminner og katalog. Ved 
databehandlingsiimretningen i henhold til foreliggende oppfinnelse vil den 
fysiske realisering av minneenhetens RAM pa med bruk av et IRAM-konscpt 
og interfolierte prosessor- og minncsjikt, eventuelt kombinerte prosessor- og 
5 miimesjikt, og utstiakt bruk av tredimensjonale strukturer for kommunikasjon 
og realisering av komponenter helt kunne eliminere bruken av cacheminner og 
det derav resulterendc cache-koherensproblem uten at det vil oppsta 
latensitetsproblemer. Deiimot er det tenkbart at funksjonsenhetene i den 
enkelte CPU kunne realiseres med lokale, dediserte minner, f.eks. fysisk 
10 realisert som integrerte data- og instruksjonsbuffere i hver funksjonsenhet for 4 
0ke prosesseringshastigheten. 

Som allerede nevnt, kan det i databehandlingsinnretningen i henhold til 
foreliggende oppfinnelse benyttes et IRAM-konsept, fortrinnsvis slik at det til 
hvcr cnkelt RAM er tilordnet en dedisert prosessor forbundet med 

15 vcdkommende RAM og hvis eneste oppgave er akscssering og gjenfinning av 
data i denne, mens CPUene i prosesseringsenhetene helt frigjores for 
utelukkende a ta h4nd om eksekveringen av logiske og aritmetiske operasjoner. 
En prinsipiell realisering av et kombinert IRAM- og CPU-opplegg er vist pa 
fig. 26 som utspilt i de enkelte sjikt viser en prosessor/lRAM-modul i 

20 databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen. Det skal forstaes at 
den her viste utf0relse hovedsakelig svarer til konfigurasjoner pk 
funksjonshierarkiets f0rste og andre nivier. Pa fig. 26 utgjer det nederste sjikt 
substratet S og omfatter prosessorgrensesnittet 3 som her er vist realisert som 
en kombinert kontroU- og kommunikasjonsprosessor 30. Kontroll- og 

25 kommunikasjonsprosessoren 30 er over prosessorbussen 4 forbundet med en 
I/O-krets 3 1 som igjen er forbundet med J/O-grensesnittet 8 for k muliggjere 
kommunikasjon med eksteme innretninger og periferiutstyr. Signallinjer 33 
forbinder ogsi kontroll- og kommunikasjonsprosessoren 30 med I/O-kretsen 
31. En ytterligere krets 32 er anordnet pa substratet S og likeledes forbundet 

30 med kontroll- og kommunikasjonsprosessoren 30 over prosessorbussen 4. 
Denne ytterligere ki ets 32 kan alt etter behov vaere implementert som en 
spesialkrets. eksempelvis i form av en programmerbar kodek. Symbolet A pa 
kontroll- og kommunikasjonskretsen 30 angir at prosessorbussen 4 er f0rt 
videre som en vertikal buss til det over substratet S anordnede fOTSte 

35 prosessorsjikt Pj, hvor prosessorbussen 4 forgrener seg i horisontale busser 

som forbinder i sjiktet Pi anordnede mikroprosessorer eller CPUer 5 innbyrdes 
og med kontroll- og kommunikasjonsprosessoren 30. Dette gj0r at 
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mikroprosessorene 5, som her er vist i el antall av 4, men som pa ingen mate 
beh0ver a vasre begrenset til dette antall, kan arbeide i parallell. Over det forste 
prosessorsjikt Pi er det tilst0tende anordnet et annet prosessorsjikt P2 som er 
forbimdet med sjiktet Pi via prosessorbussen 4. I prosessorsjiktet P2 er det 
5 anordnet et antall dediserte prosessorer 34 som er innrettet til a aksessere en 
rekke RAM 6 anordnet i et miimesjikt M, som vist pa fig, 26, Dette skjer via 
minne/prosessorgrensesnitt 7 som er anordnet i et separat, ikke n^rmere 
betegnet sjikt interfoliert mellom prosessorsjiktet P2 og minnesjiktet M. Hver 
IRAM-prosessor 34 er over det respektive tilordnede grensesnitt 7 forbundet 

10 med et RAM 6 i minnesjiktet M og tjener utelukkende til aksessering og 

gjenfmning av data i den entydig tilordnede RAM og for vidcrefaring av de 
gienfunne data pa prosessorbussen 4 til miki'oprosessorene 5 for prosessering 
deri. I den forbindelse skal det forstas at prosessorbussen 4, som her er tenkt 
konfisuren som en tredimensjonal prosessorbuss, kan vsere implementert med 

15 her ikke viste svitsjer og multipleksere. 

Prosessorsjiktene Pi og P2 realiserer en prosessonnodul og prosessorsjiktet P2, 
det interfolierte sjikt med grensesnittene 7 og RAM-sjiktet M realiserer en 
IRAM-modul 1 databehandlingsiimretningen i henhold til oppfmnelsen. Det 
skal naturligvis forstis at antall IRAM-prosessorer 7 og tilordnede RAM 6 som 

20 vist pa figuren, ikke behover a vaere begrenset til Atte henholdsvis, men kan 

omfatte et storre og mindre antall av hver. Videre kan hver RAM 6 omfatte en 
minneport med en bredde p& eksempelvis minst I Kb eller besta av flere 
minnegrupper med egne, like brede mimieporter. 1 prinsippet vil 
minnebSndbredden skaffet av IRAM-modulen va^re produktet av antall 

25 minneporter, portbredden og poitfrekvensen. Prosessorbussen 4 forbinder i 
prosessorsjiktet P2 IRAM-prosessorene innbyrdes over horisontale busser, 
mens forbindelscn mellom IRAM-prosessorene 34 via grensesnittene 7 til 
RAM 6 godt kan vaere daimet som vertikale elektrisk ledende strukturer i 
sjiktene P2-M som utgj0r IRAM-modulen i databehandlingsiimretningen i 

30 henhold til oppfinnelsen. I sjiktet M er dessuten hver RAM 6 forbundet 
innbyrdes over en horisontal miimebuss 37 og dessuten via vertikale 
miimebusser 2 som ferer til et ikke vist minnegrensesnitt 1, jf fig. 5. 
Miimegrensesnittet 1 skaffer forbindelse til ynerligere, her ikke viste minner 
som er anordnet i ytterligere, ikke viste minnesjikt som eksempelvis kan 

35 realisere et masselager i lagiingsenheten i databehandlingsiimretningen i 

henhold til oppfmnelsen. Dette minnegrensesnitt 1 har for0vrig et egel 1/0- 
grensesnitt 9 for lasting av data direkte til lagringsenheten,. slik det er vxst pa 
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aevnte fig. 5. Ogsi prosessorbussen 4 star i forbindelse med 
minnegrensesnittet 9 via en vertikal buss, antydet ved 36 pa figxiren. 
Ytterligere antyder rombeformede symboler 35 i de enkelte sjikt hvordan 
prosessorbussen 4 her danner en vertikal stniktur som strekker seg vertikalt 
5 gjennom det angjeldende sjikt. 

UtfOTelsen pi fig. 26 viser et eksempel pa replikasjon pa det annet niva av 
funksjonshierarkiet, nemlig en multiprosessorlesning for a implementere en 
MIMD-arkitektur med felles minnesystem, som omtalt ovenfor og prinsipielt 
vist pa fig. 25. Via kontroU- og kommunikasjonsprosessoren 30 kan saratlige 

10 prosessorer 5, 34 kobles innbyrdes, slik at det fis full konnektivitet. Hver 

mikroproscssor eller CPU i proses sorsjiktet Pi kan fritt svitsjes mellom IRAM- 
prosessorene 34 for aksessering og gjenfmning av data i RAM 6. Samtlige 
RAM 6 i minnesjiktet M utgjOT s41edes det globale adrcsserom for hver 
mikroproscssor 5 i prosessorsjiktet Pi- En utstrakt bruk av vertikale, elektriske 

15 ledende strukturer i de vertikale avsnitt av prosessorbussen 4 og grensesnittene 
7 vil ytterligere bidra til a redusere latensiteten. 

Utforelsen av databehandlingsinnretningen vist pk fig. 26 kan vaere tilpasset et 
kortformat eller undcrlagt andre hensiktsmessige formfaktorer. Substratet 5 kan 
fortrinnsvis vsere utfert i silisium og komponentene dannet i en konvensjonell. 

20 uorganisk halvlederteknologi som sanunen med prosessor- og minnesjikt 
realisert belt i organiske materialer, f eks. polymerer, impliserer en hybrid 
uorganisk/organisk konstruksjonsl^sning, men databehandlingsinnretningen 
kunne ogsa belt vaere realisert med organiske materialer. Med bruk av egnede 
foi-mfaktorer kunne et silisiumsubsOat erstattes av et eller flere silisiumpaneler 

25 anordnet langs respektive sidekanter av den sjiktvis stablede konfigurasjon. 
Kretser og komponenter realisert i uorganisk halvlederteknologi kunne vasre 
anordnet i sidepanelene og vaere forbundet med de elektrisk ledende strukturer 
sjiktene via elektrisk kantforbindelser i minst ett, men fortrinnsvis flere av 
sjiktenc. 

30 Som vist i de ovenfor omtalte eksempler pa foretrukkede utforelsesformer kan 
databehandlingsinnretningen for praktiske applikasjoner forbindes med I/O- 
utstyr og eksteme og perifere innretninger, f eks. tastaturer, konvensjonell e 
minner som CD-ROM, og platelagre eller visningsenheter. Det er imidlertid 
ingenting i veien for at databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen 

35 kan utf0res med f eks. innebygget visningsenhet (display). Er 

databehandlingsinnretningen utfert i et kortformat, kan da displayet vaere 
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anordnet i et sjikt pa toppen av kortet og motsatt substrate! og realisert i en 
helorganisk teknologi. Et slikt display vil la seg implementere med teknologien 
vist pa og oratalt i tilknytning til fig. 8-10. Det enkelte piksel i displayet villc i 
safall svare til fanksjonselementet 17 i elektrodeanordningen pi fig. 8a-c, son 
5 for dette formal realiseres som en lyscmitterende komponent. 1 den forbiadelse 
skal det igjen vises til den ovenfor anferte NO patentsaknad 973390. 
Databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen kan drives med en 
ekstra stramforsyning og vil da vaere utf0it roed ikke viste kontaktorganer og 
drivorganer, eksempelvis anordnet i tilknytning til substratet. Det er imidlertid 
10 ingenting i veien for k benytte en egen, separat eller innebygget 

str0inforsyning, f eks. i form av et tynt, plant batteri som ved bruk av 
kortformatet kunne plasseres i en egen straraforsyningsmodul, f eks. pa 
undersiden av substratet S. 

Da databehandlmgsinnretningen i henhoid lil oppfirinclsen ogsi er fullstcndig 
15 skalerbai- pa det annet nivi av funksjonshierarkiet, cr det i realiteten ingen 
begrensning av hvor mange CPU 5 og RAM 6 som kan anordnes. Det skal 
imidlertid forstis at det ikke er n0dvendigvis noen en-til-en-korrespondanse 
med RAM og CPU, idet data kan hentes til CPU 5 fra hvilket som heist RAM 6 
i RAM-sjiktet. Samtidig realiserer de dediseite prosessorcr 34 for RAM- 
20 aksessering et IRAM-konsept, og her vil det naturligvis vsre en-til-en- 
korrespondanse mellom RAM 6 og aksesseringsprosessorer 34. 

Det skalerbare konsept som ligger til grunn for databehandlingsinnretningen i 
henhold til oppfinnelsen kan sammenstilles med de parametre som er gitt i 
innledningen i tilknytning til omtalen av foresl&tte IRAM-systemer. Forutsettes 

25 det eksempelvis at databehandlingsinnretningen i henhold til oppfinnelsen er 
realisert med en formfaktor tilsvarende et PCMCIA-kort, dvs. av 
kredittkortst0rrelse med en tykkelse som for PCMCIA type I er 3,3 mm, for 
type n 5 mm og for type III 1 0,5 mm, vil det vaere mulig a implementere RAM 
med Gbytc-kapasitet og masselager med Tbyte-kapasitet. Pk det farste niva av 

30 funksjonshierarkiet vil det i en slik kortkonfigurasjon da kunne realiseres fra 
ca. ett tusen til flere tusen prosessor- og minncsjikt P, M, MP og med 
intelligente RAM (IRAM) i et stoit antall for parallellprosessering. I prinsippet 
kan hver enkelt prosessor eller til og med dens eksekveringscnheter dynamisk 
tilordnes RAM direkte. Dannelse av sakalte virtuellc, desentraliserte 

35 minnesystemer vil gi hvcr enkelt CPU et virtuelt lokalt adresserom og denned 
kunne kombinere fordelene til MIMD-arkitekturer med desentralisert 
minnesystem og MIMD-arkitckturer med felles minnesystem og gi et 
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konfliktfritt globalt, fysisk adresseroixi. Implikasjonen er at det enkelt vil kuime 
la seg realisere miimebandbredder i omradet flere Tbyte/s. Samtidig vil 
kombinasjoneii av data- og funksjonsparallelle CPU-arkitekturer, f.eks. med 
bnik av ca. 10^ parallelle flyttallpipelines gi en teorctisk prosesseringshastighet 
5 pa rundt 1 TFLOPS. Minnekapasiteten ved den foreliggende oppfiimelse bar i 
hvertfall ingen begrensing, idet RAM-kapasiteten skalerer med 
prosessorkapasiteten og fortsatt med bibehold av en optimal interkonnektivitet 
takket vaere den ubegrensede mulighet til a kombinere vertikal og horisontal 
strukturer i stablede sjikt. Databehandlingsinnretningen i henhold til 

10 oppfinnelsen, konfigurert eksempelvis som en PCMCIA-kort av type I, vil med 
et masselager pa 1000 stablede sjikt, et area! pa 100 mm'^ i hvert sjikt og en 
lagringstetthet pa 10^ bit/mm^ kunne lagre 1,25. 10^^ byte (1,25 Tbyte), hvilket 
eksempelvis svarcr til 10^ vanlige b^ker a 250 sider. Benyttes det en 
datakompresjonsteknikk, f.eks. av den art som er kommersialisert av FAST og 

15 utviklet av firmaet Fast Search & Transfer AS, Oslo, et datterselskap av 
sekeren, vil det eksempelvis i databehandlingsinnretningen i henhold til 
oppfinnelsen kxmne lagres mer enn 1500 helaftens spillefilmer komprimert fra 
et standard videoformat for senere dekoding og visning. 

Det skal imidlertid bemerkes at databehandlingsinnretningen i henhold til 
20 oppfinnelsen pa ingen mite ma realiseres som er PCMCIA-kort, Tvert imot 
kan den gis enhver for et formal egnet formfaktor og eksempelvis v^re 
realisert som fleksible tynne plater eller band av hvilken utstrekning, men 
eventuelt med faerre sjikt, eller helt i organiske materialer uten bruk av noen 
hybridlesning. 

25 For a oppsummere, skaffer databehandlingsinnreUiingen i henhold til 

foreliggende oppfmnelse, fremfor alt realisert i et standard kortformat som 
PCMCIA, den forste virkelige personlige datamaskin med full portabilitet og 
som etter valg kan knyttes opp mot egnede perifere enheter sa som 
visningsinnretninger, tastatnrer og skrivere hvor det mine vasre og med en 

30 kapasitet mod hensyn til prosessorytelse og aksesstid som langt overstiger alle 
kjente datamaskiner, herunder ogsa de sikalte superdatamaskiner. Da heller 
ikke produksjonskostnaden for en databehandlingsinnretning i henhold til 
oppfinnelsen pa noen mate er prohibitiv, det er tvert imot ventet at prisen vil 
ligge langt under selv dagens rimclige PCer, vil den representere et 

35 paradigmeskifte i forhold til dagens konsepsjon av datateknologien og tilby 
naer sagt ubegrensede muligheter for databehandling til og med i en 
individualiserende og helt personlig kontekst. 
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PATENTKRAV 

1. Skalerbar, integrert databehandlingsinnrctning, spesielt en 
mikrodatamaskin, omfattende en prosesseringsenhet, hvor 
prosesseringsenheten omfatter 6n eller flere prosessorer og en lagringsenhet, 

5 hvor lagringsenheten omfatter ett eller flere minner, og hvor 

databehandlingsinnretningen er anordnet pi et baerende substrat (S), 
karakterisert ved 

at databehandlingsinnretningen omfatter innbyrdes tilstctende, hovedsakelig 
parallelle, stablede sjikt (P, M, MP), 
10 at prosesseringsenheten og lagringsenheten er anordnet i ett eller flere sjikt, 

idet de enkelte sjikt er daimet med valgte antall prosessorer og minner i valgte 
kombinasjoner, 

at hvert sjikt omfatter i eller pa sjiktet horisontaie elektrisk ledende sirukiurcr 
som utgjor elektrisk interne forbindelser i sjiktet, og 
15 at hvert sjikt omfatter ytterligere elektriske strukturer som skaffer elektrisk 
forbindelse til andre sjikt og til databehandlingsiimretningens ytterside. 

2. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 1, 
karakterisert ved atet eller flere sjikt er realisert i form av en rekke 
undersjikt i en teknologi som pa et fwste nivS av et ftmksjonshierarki 

20 konfigurerer fimksjonelt ett eller flere sjikt som et kombinert prosessor- og 

mimicsjikt (MP), eller ett eller flere sjikt hovedsakelig som prosessorsjikt (P) 
og ett eller flere sjikt hovedsakelig som minnesjikt (M). 

3. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 2, 
karakterisert ved at prosesseringsenheten i et sjikt (P, MP) er 

25 konfigiirert fimksjonelt pa et aimet niva av fimksjonshierarkiet som en eller 
flere prosessorer (5) eller deler av en eller flere prosessorer (5), idet minst en 
prosessor utgjOT en sentralprosessor eller mikroprosessor (5) i 
databehandlingsinnretningen, og eventuelle ytterligere prosessorer etter valg er 
konfigurert som henholdsvis kontt-oll- og/eller kommunikasjonsprosessorer. 

30 4. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 3, 

karakterisert ved at sentralprosessoren (5) er konfigiirert funksjonelt 
pi et tredje nivi av funksjonshierarkiet som en parallellprosessor med flere 
parallelt arbeidende eksekveringsenheter anordnet i et og samme sjikt (P, M, P) 
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eller i to eller flere sjikt (P, MP) eller i undersjikt av disse sjikt for 4 skaffe en 
optimal interkonneksjonstopologi. 

5. Skalerbar, integrert databehandlingsiimrenting i henhold til krav 3, hvor 
det er anordnet mer enn en sentralprosessor, 

5 karakterisert ved at hver sentralprosessor (5) er innbyrdes koblet 
og innrettet til a arbeide i parallell og anordnet i et og samme sjikt (P, MP) 
eller i to eller flere sjikt (P, MP) for a skaffe en optimal 
intcrkonncksjonstopologi- 

6. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 3, 
10 karakterisert at lagringsenhctcn i et sjikt (M, MP) er konfigurert 

funksjonelt pk det annet nivi i funksjonshierarkiet som ctt eller flere minner 
eller deler av ett eller flere minner, idet minst ett minne utgjor et RAM (6) og 
er forbnndet med minst en sentralprosessor eller mikroprosessor (5), og 
eventuelle ytterligere minner etter valg er konfigurert som henholdsvis 
15 hurtigminner, ROM, WORM og ERASABLE, 

7. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 6, 
karakterisert v c d at det til en sentralprosessor er forbundet to eller 
flere RAM (6) som henlioldsvis er tilordnet to eller flere undercnheter i 
sentralprosessoren (5), idet RAM (6) og underenheter kan vacrc fordclt i valgte 

20 kombinasjoner i ett eller flere sjikt (P, M, MP) for a skaffe en optimal 
interkoimeksjonstopologi- 

8. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 6, hvor 
det er anordnet to eller flere sentralprosessorer (5) som er forbxmdet med ett 
eller flere felles RAM (6), idet hver sentralprosessor kan vaere anordnet i 

25 innbyrdes tilst0tcndc sjikt (P, MP) eller fordelt i valgte kombinasjoner mellom 
to eller flere sjikt (P, MP) og det eller de felles RAM anordnet i valgte 
kombinasjoner i ett eller flere av sentralprosessorsjiktene (P, MP) og/eller i ett 
eller flere til senti alprosessorsjiktene tilst0tende eller mellom de sistnevnte 
interfolierte minnesjikt (M) for a skaffe en optimal interkonneksjonstopologi. 

30 9. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 6, 
karakterisert ved at minst en del av lagringsenheten utgjer et 
masselager, idet masselageret etter valg kan vaere konfigurert som RAM, 
ROM, WORM eller ERASABLE eller kombinasjoner av disse. 
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10. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 2, hvor 
databehandlingsimuetningcn omfatter flere prosessorsjikt (P) og fleie 
minnesjikt (M), 

karakterisert ved at minnesjiktene (M) for i redusere signalvcicne 
5 mellom seg og prosessorsjiktene (P), er interfoliert mellom de sistnevnte. 

1 1. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 1, 
karakterisert vedatde ytterligere elektriske strukturer i et sjikt (P, 
M, MP)er anordnet pi minst en sidekant av sjiktet som en elektrisk 
kantforbindelse. 

10 12. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 1, 

karakterisert ved atde ytterligere elektrisk ledende strukturer i et 
sjikt (P, M, MP) er anordnet som vertikalt ledende strukturer som danner en 
elektrisk forbindelse i sjiktets tverretning og pcrpendikul^rt p4 dets plan for i 
kontaktere elektrisk ledende strukturer i andre sjikt. 

15 13. Skalerbar, integrert databehandlingsiimretning i henhold til krav 1, 
karakterisert ved atet eller flere sjikt (P, M, MP) er dannet av 
organisk tynnfilmmateriale, idct det eller de organiske tynnfilmmaterialer er 
valgt blant monomere, oligomere og polymere organisk materialer og 
metallorganiske komplckser eller kombinasjoner av slike materialer. 

20 14. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 13, 

karakterisert ved at samtlige sjikt (P, M, MP) er dannet av organisk 
tyimfilmmateri ale. 

15. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 1, 
karakterisert vedatett eller flere sjikt (P, M, MP) er dannet av 

25 uorganisk tynnfilmmateriale, idet det eller de uorganiske tynnfilmmaterialer cr 
valgt blant krystallinske, polykrystallinske og amorfe tynnfilmmaterialer eller 
kombinasjoner av slike materialer. 

16. Skalerbar, integrert databehandlingsinnretning i henhold til krav 13 eller 
14, karakterisert ved at ett eller flere sjikt (P, M, MP) er dannet 

30 av bide organisk og uorganisk tynnfilmmaterialer, eller kombinasjoner av slikt 



materiale. 
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SAMMENDRAG 

En skalerbar, integrert databehandlingsinnretning, 
spesielt en mikrodatamaskin, omfatter en 
prosesseringsenhet xncd en eller flere prosessorer og 
5 en lagrmgsenhet med ett eller flere minner. 

Databehandlingsiimretningen er anordnet pa et 
baerende substrat (S) og omfatter iimbyrdes 
tilstfirtende, hovedsakelig parallelle sjikt (P, M, MP) 
stablet opp pa hverandre, idet prosesseringsenheten 

10 og lagringsenheten er anordnet i ett eller flere slike 
sjikt og de enkelte sjikt dannet rocd valgtc antall 
prosessorer og minner i valgte kombinasjoner. I 
hvert sjikt er det anordnet horisontale elektriske 
ledende strukturer sum utgjer elektrisk interne 

15 forbindelser i sjiktet og dessuten omfatter hvert sjikt 
ytterligere elektrisk ledende strukturer som skaffer 
elektrisk forbindelser til andre sjikt og til 
databehandlingens ytterside. Den integi'erte 
databehandlingsinnretning bar en skalerbar 

20 arkitektur, slik at den i prinsippet kan konfigureres 
med naer sagt ubegrenset prosessor- og 
miimekapasitet. Spesielt kan databehandlings- 
innretningen implementere forskjeliige former for 
skalerbare, parallelle arkitekturer integrert med 

25 optimal interkonnektivitet i tre dimensjoner. 



(Fig. 6) 
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